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Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  rAdmiuistration 
des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le 
Ministre  des  travaux  publics.  Cette  commission,  dont  font  partie  le  directeur 
des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  conseiller  d'Ëtat,  directeur  du 
personnel^  du  secrétariat  et  de  la  comptabilité^  est  composée  ainsi  qu^il  suit  : 


MM. 

Jacquot,  inspecteur  général  des  mines, 

président. 
De  Changourtois,  inspecteur  général. 

BOCHET,  d" 

Pesghart  d'Amblv,  d». 

L.  LuuYT,  inspecteur  général,  directeur 
do  rÉcoIe  supérieure  des  mines. 

LiNDER^  inspecteur  général. 

Castel,  d« 

Haton  de  la  Goupillière,  inspecteur 
général. 

Roger,  inspecteur  général. 

Orsel,  d* 

Mallard,  ingénieur  en  chef,  profes- 
seur à  rÉcole  supérieure  des  mines. 

LoRiEuz,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 
du  conseil  général  des  mines. 


MM. 

RÉSAL.  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 
Keller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 

de  la  Commission  de  la  statistique  de 

rindustrie  minérale  et  des  appareils 

à  vapeur. 
FucHs,  ingénieur  en  chef^  professeur 

à  rÉcole  supérieure  des  mines. 
Vicaire,  d* 

Carnot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 

de  rÉcole  supérieure  des  mines. 
Aguillon,  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  r  École  supérieure  des  mines. 
Dodvillé,  d* 

LoDiN,  ingénieur,  professeur  à  TÉcole 

supérieure  des  mines. 
Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 

de  la  commission. 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des  Annales 
des  Mines  pour  être  envoyés,  soit^  à  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  sciences  et  k  l'art  des  mines,  soit, 
à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  des  Mines  doivent  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  travaux  publics^  à  M.  Tin- 
génieur  en  chef,  secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  20  exemplaires  de  leurs  articles. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  k  part,  à  raison  de  9  francs  par  feuille 
jusqu'à  50,  10  francs  de  50  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine 
ou  fraction  de  centaine  k  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  k  part  des  plan- 
ches est  payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  livraisons,  qui  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  consacrés  aux 

matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs 

et  k  la  jurisprudence.  Us  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et 

24  planches  gravées  environ. 

* 
Le  prix  de  l'abonnement  est  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour  les 

départements  et  de  28  francs  pour  l'étranger. 


:a:\:3.  -  mp.  c  marpo.'*  et  b.  i.  vmma.iIon,  roe  ra'Iiwb,  l*j. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


\^  Mathématiques  pures. 

HoÛEL  (J.)-  —  Tables  de  logarithmes  a  cinq  décimales  pour  les 
nombres  et  les  lignes  trigonométriques,  suivies  des  logarithmes 
d^additioo  et  de  soustraction  ou  logarithmes  de  Gauss,  et  de 
direrses  tables  usuelles.  Nouvelle  éditioriy  revue  et  augmentée. 
ln-8%  XLV1II-H9  p.  2  fr  (4046) 

JouRJON  (C).  —  La  Divisibilité  des  fonctions  entières  démontrée 
sans  les  imaginaires.  In-8%  vi-47  p.  2  fr.  (4805) 

Le  Marchand  (E.-V.).  —  Chimie  de  l'unité  ;  Etude  comparative 
des  mathématiques  cosmiques  par  la  science  de  Tarithmétique 
naturelle.  In-8%  160  p.  Gaen.  (3095) 

LoNGCHAMPS  (G.  de).  —  Intégration  de  certaines  suites  récurren- 
tes. In-8*,  7  p.  (Assoc.  franc,  pour  ravanc.  des  sciences.  Congrès 
de  Grenoble^  1885.)  (4833) 

MoNSET  (L.-F.).  —  Tables  de  lignes  trigonométriques  naturelles 
à  cinq  décimales,  contenant  les  valeurs  des  sinus  et  des  tan- 
gentes de  minutç  en  minute  pour  tous  les  degrés  du  quart  de 
cercle,  suivie  de  plusieurs  autres  tables  de  nombres  usuels. 
In-18  Jésus,  viii-99  p.  (193) 

Necberg  (J.).  —  Sur  les  surfaces  anallagmatiques.  In-8'*,  10  p. 
(Assoc.  franc,  pour  Vavaiic.  des  sciences.  Congrès  de  Grenoble^ 
1883.)  (4578 

Sur  le  point  de  Steiner.  In-8°,  14  p.  (Extr.  du  Journal  de 

mathémaiiques  spéciales,)  (530  i) 

AxNALEs  DES  MINES.  —  Tomc  IX,  188^).  a 
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Pruvost  (E.).  —  Leçons  de  géométrie  analytique,  à  Fusage  des 
élèves  de  )a  classe  de  mathématiques  spéciales  et  des  candidats 
à  FÉcole  normale  supérieure  et  à  l'École  polytechnique.  T.  III  : 
Géométrie  dans  Fespace.  In-8®,  441  p.  avec  fig.  (L'ouvrage  com- 
plet comprend  deux  volumes;  le  tome  I  formant  deux  parties 
à  7  fr.  chacune,  et  le  tome  II  à  7  fr.  50.)  (3872) 

Ragache  (L.-A.).  —  Note  sur  la  théorie  des  lignes  droites  paral- 
lèles sans  postulatum,  extraite  de  la  Géométrie  réformée.  In-S**, 
16  p.  (4875) 

RiQuiEK  (M.-C.).  —  Extension  à  Fhyperespace  de  la  méthode  de 
M.  Cari  Neumann  pour  la  résolution  de  problèmes  relatifs  aux 
fonctions  de  variables  réelles  qui  vérifient  Féquatîon  différen- 
tielle AF  =  0.  In-4%  418  p.  avec  fig.  (4616) 

SiACCi  (F.).  —  Un  procédé  d'intégration  des  formules  balistiques. 
In-8%  10  p.  (Extr.  de  la  Revue  W artillerie,)  (4905) 

Tartinville  (A.).  —  Première  leçon  sur  les  déterminants.  In-8*, 
16  p:  1  fr.  50.  (5193) 

Seconde  leçon  sur  les  déterminants.  In-S»,  28  p.  2  fr.  (5194) 

Zenger  (C.-V.).  —  Solution  logarithmique  des  équations  numé- 
riques. In-8'',  8  p.  {Assoc.  franc,  pour  ravancemeni  des  sciences^ 
Congrès  de  Grenoble^  1885.)  (4653) 

2**  Physique.  —  Chimie.  —  Métallurgie. 

Berson.  —  De  l'influence  de  la  température  sur  l'aimantation. 
In-4s  75  p.  (4207) 

Brissë  (C.)  et  C.  Rivière.  — Nouveau  cours  de  physique  à  Fusage 
des  élèves  de  la  classe  de  mathématiques  spéciales.  2*  édition. 
In-8%  vi-792  p.  avec  fig.  (5252) 

Cadiat  (E.)  et  L.  Dubost.  —  Traité  pratique  d'électricité  indus- 
trielle. 2"  édition.  In-8«,  v-587  p.  avec  222  fig.  (6014} 

Cornu  (A.).  —  Etude  des  bandes  telluriques  a,  B  et  A  du  spectre 
solaire.  ïn-8%  105  p.  avec  fig.  et  pi.  2fr.  50.  (3710) 

Encyclopédie  chimique,  publiée  sous  la  direction  de  M.  Fremy. 
T.  VIll.  Chimie  organique.  Fascicule  0.  Alcalis  organiques.  Pre- 
mière section  :  Alcalis  organiques  artificiels  (première  partie  : 
Série  grasse)  ;  par  M.  Edme  Bourgoin,  professeur  à  FÉcole  su- 
périeure de  pharmacie,  ln-8%  305  p.  12  fr.  50.  (4485) 

Fernet  (E.).  —  Cours  de  physique  pour  la  classe  de  mathéma- 
tiques spéciales;  par  M.  E.  Fernet,  inspecteur  général  de  Fin- 
struction  publique.  3"  édition,  entièrement  revue  et  modifiée. 
Fascicule  1.  In-8%  p.  1  à  300.  (1837) 
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Fbudel.  —  Cours  de  chimie  organique  professé  à  la  faculté  des 
sciences  de  Paris  pendant  le  deuxième  semestre  tô84-i885,  par 
M.  Friedei,  de  Tlnstitut.  Première  partie  :  Série  grasse.  ln-4«, 
434  p.  (6075) 

Garbe  (P.)-  —  Recherches  expérimentales  sur  le  rayonnement. 
In-4%  96  p.  avec  fig.  (4499) 

GÉiuNDO  (L.  de).  —  Nouveaux  procédés  de  régulation  des  galva- 
nomètres (boussoles  des  tangentes);  Nouvelles  méthodes  de 
détermination  des  forces  électromotrices  et  de  résistances  des 
piles  ;  Applications  importantes  à  quelques  parties  des  méthodes 
générales  d'expérimentation.  2*  éditioriy  revue,  corrigée  et  con- 
sidérablement augmentée.  In-S**,  36  p.  avec  fig.  (648) 

Graudeau  (H.).  —  De  Faction  du  sulfate  de  potasse  à  tempéra- 
ture élevée  sur  les  phosphates  métalliques.  In-4'>,  47  p.      (3757) 

Granuval  (A.)  et  H.  Lajoux.  —  Nouveau  procédé  pour  la  recher- 
che et  le  dosage  rapide  de  faibles  quantités  d  acide  nitrique 
dans  1  air,  Feau,  le  sol,  etc.  In-S",  8  p.  Reims.  (125) 

Palmieri  (L.).  —  Lois  et  origines  de  Télectricité  atmosphérique; 
traduit  de  Titalien  par  MM.  Paul  Marcillac  et  A.  Bru  net.  In-8*>, 
vii-48  p.  avec  fig.  1  fr.  50.  (i860) 

RivoT  (L.-E.).  —  Docimasie  :  Traité  d'analyse  des  substances  mi- 
nérales, à  Tusage  des  ingénieurs  des  mines  et  des  directeurs 
de  mines  et  d'usines.  2'  édition,  revue  sur  les  notes  de  l'au- 
teur. In-8-.  T.  I  (Métalloïdes),  583  p.  et  pi.  T.  Il  (Métaux  alca- 
lins; Métaux  alcalins  terreux;  Métaux  terreux;  Applications), 
684  p.  et  3  pi.  (1456) 

T.  III  :  Métaux  proprement  dits,  ln-8**,  568  p.  (L'ou\Tage 
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NOTE 


SUR   J^A.    GhBOLOGhIE 


DU  BASSIN  HOUILLER  DE  FUNFKIRCHEN 


Par  M.  BëAUGEY,  ingénieur  des  mines. 


La  ville  de  Fûnfkirchen  (en  hongrois  :  Pecs)  est  située 
en  Hongrie,  au  sud  de  Budapest,  par  15*  54'  de  longitude 
est  de  Paris  et  46*6'  de  latitude,  dans  le  comitat  de  Ba- 
ranya,  dont  elle  est  le  chef-lieu. 

Depuis  longtemps  on  avait  trouvé,  dans  les  vignes  qui 
Tentourent,  des  affleurements  de  charbon  ;  mais  on  ne 
pensa  à  utiliser  ce  combustible  qu'au  commencement  du 
siècle.  En  1807,  la  Chambre  hongroise  fonda  une  forge 
afimentée  par  une  mine  qu'elle  créa  à  Vasas  ;  on  ex- 
trayait, avec  le  charbon,  un  schiste  qui  était  employé  à 
la  fabrication  de  l'alun  et  du  sulfate  de  fer.  Vers  1840, 
vingt  et  un  entrepreneurs  organisèrent  de  petits  sièges 
d'extraction  àSzabolcs,  Vasas,  Szasz,  Nagy-Manyok,  sur 
les  indications  de  la  Direction  générale  des  mines  de 
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Fûnfkirchen,  créée  en  1807.  En  1845,  une  compagnie  de 
navigation  du  Danube  essaya  le  combustible  au  chauffage 
de  ses  bateaujc,  et,  en  1848,  une  société  l'employa  dans 
une  usine  à  fer  qu'elle  établit  à  Fûnfkirchen. 

La  prospérité  du  bassin  ne  date  que  de  1850,  époque  à 
laquelle  la  Société  actuelle  de  navigation  du  Danube  fit 
Tacquisition  de  la  plupart  des  mines  existantes,  et  les 
organisa  de  manière  à  obtenir  une  production  plus  impor- 
tante et  à  arriver  en  même  temps  à  un  prix  de  revient 
moins  élevé.  En  1854,  elle  créa  un  chemin  de  fer  de  5  ki- 
lomètres, allant  des  mines  à  Uszok,  et  en  1857,  elle 
ouvrit  la  ligne  d'Uszok  à  Mohacs,  sur  le  Danube,  d'une 
longueur  de  45*",9.  La  ligne  d'Uszok  à  Barcs,  ou- 
verte en  1868,  et  la  construction  simultanée  par  la  Sûd- 
bahn  de  la  ligne  de  Barcs  à  Kanisza,  relièrent  les  mines 
au  réseau  général  des  chemins  de  fer.  On  construisit  en- 
suite un  nouvel  embranchement  d'Uszok  à  Szabolcs,  et 
enfin  Fûnfkirchen  fut  mis  en  communication  avec  Budapest 
par  une  ligne  directe. 

DESCRIPTION  GÉOLOGIQUE. 

Le  comitat  de  Baranya  est  en  grande  partie  formé  de 
plaines  et  de  collines  ;  il  existe  cependant  trois  groupes 
de  montagnes  assez  importantes,  situées  d'une  part  au 
nord-est,  entre  Monostor  et  Battina,  d'autre  part  entre 
Villany  et  Hegy-S*-Marton,  et  enfin  entre  Megyefa  et 
Nadasd.  C'est  au  pied  de  ces  dernières  que  se  trouve  la 
ville  de  Fûnfkirchen;  aussi  les  appelle-t-on  montagnes 
de  Fûnfkirchen,  ou,  du  nom  d'un  des  principaux  sommets, 
monts  Mecsek.  C'est  dans  le  massif  des  monts  Mecsek, 
dont  la  géologie  est  en  outre  spécialement  intéressante, 
en  particulier  au  point  de  vue  des  formations  tertiaires 
et  des  roches  éruptives,  qu'on  rencontre  la  formation 
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houillère.  Ces  montagnes,  qui  s'étendent  au  nord  de 
Fûnfkirchen,  et  qui  comprennent  des  sommets  assez 
importants  (mont  S*-Jacob,  590"*,  mont  Mecsek,  610°*), 
se  dirigent  sensiblement  du  S.-O.  au  N.-E.  ;  à  l'ouest, 
leur  hauteur  diminue,  et  à  deux  milles  de  la  ville,  elle 
n'est  plus  que  de  300"  (Kleinsteinberg,  297°*),  et  ilna- 
lement  elles  aboutissent  à  la  plaine  par  des  collines. 
Au  Nord-Est,  vers  Vasas,  où  se  trouvent  des  roches 
éniptives,  elles  s'élèvent  davantage,  et  le  mont  Zen- 
govar  atteint  708"  ;  c'est  le  point  le  plus  haut  du  massif. 
A  partir  de  là,  la  chaîne  se  divise  en  deux,  dont  Tune  se 
dirige  au  nord  vers  Szasvar,  tandis  que  Tautre  s'étend 
vers  Nadasd,  en  se  terminant  par  le  Kirchenberg  (453"). 
Dans  la  description  qui  va  suivre,  faite  d'après  les  tra- 
vaux de  MM.  J.  Bôckh,  HoflFmann,  Hantken,  Peters,  etc.  (*), 
nous  n'étudierons  avec  quelque  détail  que  les  formations 
développées  au  voisinage  immédiat  du  bassin  houiller  et 
de  la  ville  de  Fûnfkirchen,  c'est-à-dire  le  permien,  le 
trias,  le  Uas  et  le  tertiaire  ;  nous  ne  ferons  que  mentionner 
le  dogger,  le  malm  et  le  crétacé, et  nousnenous  occuperons 
guère  de  la  partie  nord  du  massif  des  monts  Mecsek 
qu'en  ce  qui  concerne  les  roches  éruptives,  qui  y  sont  très 
importantes. 

FORMATIONS    SÉDIMENTAIRES. 

Permien. 

Les  terrains  les  plus  anciens  du  massif  des  monts 
Mecsek  affleurent  en  divers  points  sur  les  collines  situées 


(*)  Je  citerai  notamment  :  J.  Bôckh,  Geologische  und  Wasser- 
Verhàltnisse  der  Umgebung  der  Stadt  FUnfkirchen  {Mitth.  aus 
dem  Jahrb,  d.  Kânig.  geol.  Anstalt);  Hantken,  Die  Kohlenjlôlze 
und  der  Kohleribergbau  in  den  Landern  der  ungarischen  Krone; 
Peters,  Ueber  den  Lias  oon  FUnfkirchen,  {SitzungsbericfUedesKais, 
Âkademie  der  Wissenchaften,  46*  v.) 
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au  sud  du  mont  Saint- Jacob,  et  consistent  en  grès  bruns 
jaunâtres  ou  gris,  souvent  à  très  gros  grain,  passant  même 
au  conglomérat,  qui  sontparfois  rouges  et  contiennent  fré- 
quemment des  particules  de  feldspath  décomposé.  Avec 
ces  grès  alternent  des  couches  d'argiles  schisteuses  mi- 
cacées et  de  grès  schisteux  également  micacés,  renfer- 
mant des  débris  de  troncs  d'arbre  pyritisés,  qui,  au  mi- 
croscope ,    montrent    la  plus    grande    analogie    avec 
Araucarites  Sckrolliantis  Gœpp.  On  a  découvert  dans 
largile  schisteuse  une  flore  étudiée  par  Heer,  et  compre- 
nant :  Ulmannia  Bronni  Gœpp.,  U.  lycopodioides  Brong., 
Voltzia^  vraisemblablement  F.  lanceolata.  Il  existe  aussi 
dans  les  grès  des  nodules  de  dolomie  noire  et  des  traces  de 
charbon  qui  ont  autrefois  donné  lieu  à  quelques  recherches, 
restées  d'ailleurs  sans  résultats.  M.  J.  BOckh  a  été  conduit 
à  placer  cette  formation,  située  au-dessous  du  bunter 
sandstein^  dans  le  permien  supérieur. 

I.  —  Trias  inférieur. 

•  1®  Grès  bigarré 

Verrucano.  —  On  rencontre  le  long  du  versant  sud  du 
mont  Saint-Jacob,  qui  s'élève  brusquement  au-dessus 
des  collines  bordant  la  route  de  Fttnfkirchen  à  Szigetvar, 
un  conglomérat  quartzeux  à  gros  éléments  et  en  bancs 
puissants,  situé  entre  le  grès  permien  et  le  grès  du  mont 
S'-Jacob,  désigné  par  J.  Bôckh  sous  le  nom  de  verrucano^ 
à  cause  de  sa  grande  ressemblance  avec  la  formation 
alpine  de  ce  nom.  Les  éléments  atteignent  la  grosseur  de 
la  tête,  et  avec  le  quartz  qui  domine,  on  trouve  des  frag- 
ments de  porphyre  quartzifère,  ainsi  que  des  Araucarites 
pyritisés  qui  paraissent  être  dans  un  second  gisement. 
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Grès  du  mojit  S^ -Jacob,  —  Au-dessus  du  verrucano 
se  tronre  un  grès  quartzeux  rouge,  plus  compact  que  le 
grèspermien,  contenant  des  particules  de  feldspath  altéré, 
et  parfois  des  parties  rouges  ou  vertes  d*argile  schisteuse 
qui  lui  donnent  un  aspect  tacheté,  tantôt  à  gros  grain, 
tantôt  à  grain  fin,  en  bancs  puissants,  ou  en  couches 
minces  et  micacées  :  au  voisinage  du  verrucano^  il  passe 
souvent  à  un  conglomérat  ;  à  la  partie  supérieure  le  grain 
devient  plus  fin,  l'épaisseur  des  couches  diminue,  en 
même  temps  que  s'intercalent  des  couches  d'argile  schis- 
teuse rouge  ou  verte  micacée  de  plus  en  plus  fréquentes. 

L'ensemble  formé  par  ce  grès,  désigné  par  M.  Bockh 
sous  le  nom  de  grès  du  mont  S*-Jacob,  et  le  verrucano, 
paraissant  en  relations  beaucoup  plus  étroites  avec  les 
couches  supérieures,  équivalentes  des  couches  de  Wer- 
fen,  qu'avec  le  grès  permien,  il  convient  de  le  placer 
dans  le  trias  ;  on  peut  le  considérer  comme  représentant 
les  coQches  de  Groden  et  dans  une  certaine  mesure 
comme  un  terme  de  transition  entre  le  permien  et  le  trias. 

Couches  de  Werfen,  —  L'argile  schisteuse  micacée  qui 
se  montre  à  la  partie  supérieure  du  grès  du  mont  S*- Jacob, 
devient  de  plus  en  plus  abondante,  et  on  passe  aux 
couches  de  Werfen,  qu'on  peut  diviser  en  deux  termes. 

Le  terme  inférieur  est  composé  de  grès,  de  grès  schis- 
teux, d'argile  schisteuse,  avec  des  dolomies  rares,  le  tout 
de  coloration  généralement  rouge  ou  verte  ;  les  grès  et 
les  schistes  sont  souvent  micacés  ;  on  a  trouvé  dans  l'ar- 
gile schisteuse  quelques  échantillons  mal  conservés 
paraissant  provenir  de  Myophoria  costata. 

Le  terme  supérieur  est  formé  d'alternances  de  dolo- 
mies, de  marnes  et  de  calcaires  gris  noirâtres  à  veines  de 
calcaire  spathique,  avec  de  Targile  schisteuse  verte;  on 
y  trouve  un  banc  calcaire  renfermant  Myophoria  costata^ 
Gervillia  mytiloîdes,  Pecten  cf.  Albertii^  Modiola  trique* 
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tra^  Lingula  tenuissima;  on  peut  dire  par  suite  qu'il  repré- 
sente le  rôth  et  on  est  conduit  à  placer  le  terme  inférieur 
qui  lui  est  étroitement  uni  dans  le  buntersandstein  sans 
pouvoir  préciser  s'il  représente  aussi  le  rôth^  comme 
tendrait  à  le  faire  croire  la  présence  de  Myophoria  cos^ 
tata,  ou  s'il  convient  de  l'assimiler  à  un  étage  plus 
inférieur  du  buntersandstein. 


2®  Muschelkalk. 

Le  buntersandstein  se  termine  par  des  calcaires  en 
couches  minces,  traversés  de  veines  de  calcaire  spa- 
thique,  et  des  dolomies  de  même  apparence,  alternant 
avec  des  calcaires  caverneux  rougeâtres.  Au-dessus 
vient  le  muschelkalk,  formé  principalement  de  cal- 
caires noirâtres  ou  jaunâtres,  ou  gris  clairs,  parfois 
rougeâtres,  souvent  bitumineux,  traversés  de  veines  de 
calcaire  spathique,  et  renfermant  des  parties  caver- 
neuses rougeâtres  ou  jaunâtres.  Les  dolomies  sont 
rares;  certains  calcaires  ont  une  surface  d'apparence 
noduleuse,  tenant  à  ce  qu'ils  sont  formés  de  parties  cal- 
caires entourées  de  calcaire  marneux  plus  altérable; 
d'autres,  très  sombres,  sont  colorés  diversement  par 
places  et  prennent  une  apparence  de  mosaïque. 

On  peut  diviser  le  muschelkalk  en  trois  termes.  Le 
terme  inférieur  qui  est  le  plus  puissant,  en  étroite  con- 
cordance avec  les  couches  de  Werfen,  est  formé  par  les 
calcaires  à  veines  de  calcaire  spathique  qui  viennent  au- 
dessus  d'elles,  et  qui  renferment  Pecten  discites,  MyO" 
phoria  elegans,  Modiola  hirudiniformis^  Myoconcha, 
Pleuromya  Alberti,  des  coupes  de  petits  gastropodes  et 
des  crinoïdes. 

Le  terme  moyen  est  formé  de  couches  noduleuses  à 
brachiopodes  caractéristiques.  Le  tenue  supérieur  com- 
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prend  des   calcaires  et  des  dolomies  très   pauvres  en 
fossiles. 

Une  carrière  voisine  d*un  chemin  allant  au  mont  Berta- 
lan,  par  la  vallée  de  la  Tettye  (petite  rivière  traversant  du 
nord  au  sud  la  ville  de  Ftinfkirchen),  fournit  une 
coupe  à  peu  près  complète  de  ces  trois  termes;  on  y 
trouve  de  haut  en  bas  : 

5.  Quelques  couches  minces  de  marne  calcaire  schis- 
teuse sans  fossiles,  qui  peut-être  font  partie  des  couches 
de  Wengen,  puis  des  couches  de  calcaire  noirâtre  com- 
pact à  veines  de  calcaire  spathique,  avec  des  parties 
jaunes  et  des  veines  de  calcaire  marneux  qui  lui  donnent 
cpielquefois  Taspect  d*une  brèche.  Parfois  le  calcaire  est 
dolomitique. 

4.  Puis  vient  uae  marne  grise  tout  à  fait  semblable  à 
celle  qui  est  au-dessous  des  couches  à  brachiopodes  ci- 
dessous  ;  à  la  partie  supérieure,  elle  devient  plus  calcaire, 
et  parait  formée  de  parties  noduleuses  qui  tendent  à 
s'isoler. 

Les  termes  4  et  5  forment  le  muschelkalk  supérieur 
des  environs  de  Ftinfkirchen,  équivalent  du  muschelkalk 
alpin  supérieur  :  on  y  a  trouvé  deux  ammonites,  dont 
l'une  paraît  être  A,  Thuillieri.  * 

3.  Un  calcaire  noirâtre  et  noduleux  rempli  de  brachio- 
podes, et  qu'on  retrouve  en  divers  points  avec  Terebratula 
vulgaris  et  Retzia  trigonella  très  abondantes,  Orthoceras 
sp.  ind.,  Gervillia  sodalis,  Myoconcha  gastrochœna^  Ostrea 
camplicata,  Lima  lineata,  L.  costata^  Spirifervia  fragilis. 
Ostrea  ostracina^Pecten  discites.  C'est  l'étage  moyen,  qui, 
avec  l'étage  inférieur,  peut  être  considéré  comme  repré- 
sentant le  muschelkalk  alpin  inférieur ,  le  calcaire  de 
Recoaro,  bien  que  les  fossiles  les  plus  caractéristiques 
fassent  défaut. 

2.  Une  marne  grise  surmontant  un  calcaire  marneux 
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et  d*apparence  noduleuse,  où  on  a  rencontré  Terebratula 
mdgaris  très  rare. 

1.  Un  calcaire  noirâtre,  veiné  de  calcaire  spathique, 
un  pen  bitumineux  à  la  partie  supérieure,  sans  fossiles, 
mais  qu'on  retrouve  autre  part  avec  Pecten  discites' ^ 
Myophoria  elegans^  Myocoticha^  Pleuromya^  Modiola^  et 
qui  vient  immédiatement  au-dessus  des  couches  de 
Werfen.  2  et  1  forment  le  terme  inférieur,  et  leurs  fos- 
siles, bien  que  rares,  les  font  séparer  du  bwiiersandsiein 
pour  les  placer  dans  le  muschelkalk. 

II.  —  Trias  supérieur. 

Couches  de  Wengen. 

Au-dessus  du  muschelkalk  arrive  un  schiste  marneux 
et  bitumineux  noir  ou  brun ,  avec  quelques  lits  de  cal- 
caire sur  lequel  repose  le  flôtzleerer  sandstem  et  dont 
les  relations  stratigraphiques  sont  difficiles  à  déterminer. 
Il  renferme  des  empreintes  paraissant  parvenir  d'ostra- 
codes,des  dents  d' Hybodus  plicatilisj  et  quelques  plantes 
parmi  lesquelles  M.  Heer  a  reconnu  :  Equiseiites  arena-- 
ceus,  Macroptej^ygium  Bronni  et  vraisemblablement  Cla^ 
tkropteris  reticuÊta  et  Anotopteris  distans.  On  peut 
admettre  que  ces  couches  représentent  les  couches  de 
Wengen. 

Jai-aeist«iiie. 

Rhétien  et  lias  inférieur.  —  Au-dessus  des  couches  de 
Wengen  se  trouve  le  flôtzleerer  sandstein^  formé  de  grès 
avec  de  minces  lits  d'argile  schisteuse,  ne  renfermant  que 
de  rares  couches  non  exploitables  de  charbon,  et  sur 
lequel  repose  la  formation  houillère.  On  a  rencontré  dans 
une  des  couches  d'argile  schisteuse,  à  300  ou  350  mètres 
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environ  au-dessous  de  la  couche  de  charbon  la  plus  infé- 
rieure, Zamites  distans  Presl.  et  Palîssya  Brauni  Endl. 
en  grande  abondance,  puis  Zamites  distans  var.  longifolia^ 
ThaumatopterisBrauniana  Popp. ,  et  un  peu  plus  bas,  dans 
une  mame  sableuse,  une  Cardinia  désignée  par  BOckh 
sous  le  nom  de  Cardinia  Bo/fmanni  et  des  dents  d^AcrO" 
duf  mnimus;  on  est  conduit  par  suite  à  considérer  le 

■ 

flotzleerer  sandstein  comme  rhétien. 

Le  lias  inférieur  se  divise  en  deux  termes  :  le  terme 
inférieur,  formé  de  grès,  de  marnes  et  d'argiles  schis- 
teuse, d'une  puissance  de  700  à  800  mètres,  renferme 
180  couches  de  charbon,  avec  quelques  dépôts  de  fer; 
25  à  30  couches  sont  exploitables  ;  quelques-unes  ne  le 
sont  que  partiellement  ;  leur  épaisseur  est  très  variable  : 
le  tableau  suivant  en  donne  la  liste ,  elles  sont  numéro- 
tées de  bas  en  haut  : 


1          XmEBOS. 

PUISSANCE. 

»,«7,»,«,«4 

a-,55  à  0»,fô 

» 

l-,90 

iO 

(r,50  à  0-.80 

19.  18,  17 

0-,30  à  o-,e5 

16, 15,  li.  13 

0-,30  à  0-.65 

li 

«-,» 

11 

4-,7î 

10 

0-.45  à  0-,flO 

9.8,7 

(r.«)  à  0-,95 

6 

l-« 

4.3 

0-.90  à  1-,» 

1          Setl 

0-,65  à  (y,95 

OBSERVATIONS. 


En  grande  partie  inexploitables. 


(  Partagées  en  plusieurs  bancs  par  des  lits 

I     de  grès. 

Charbon  très  solide. 

Partiellement  exploitables. 

Le  cbarbon  est  sale  sur  une  assez  forte  épais- 
seur; on  ne  peut  exploiter  que  de  0^,60  à 
0-,95. 

Exploitables. 

En  grande  partie  inexploitables. 


La  puissance  totale  est  de  52  mètres;  mais  on  ne 
peut  guère  exploiter  plus  de  25  mètres. 

Dans  certaines  parties  de  la  formation,  les  couches 
supérieures  font  défaut;  elle  est  complète  à  Yasas,  où 
deux  puits  la  traversent.  On  rencontre  dans  les  diverses 
couches  des  plantes  assez  nombreuses  ;  on  a  trouvé  : 

Au  niveau  de  la  1"  couche:  Equisetites  Ungeri^  Jean- 
paulia  Mûnsteriana  Schenk. 
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Entre  les  couches  3  et  4  :  Eqttmtites  Ungeri^  Calamités 
arenaceus  Jœg. 

Au  toit  de  la  couche  6  :  Calamités  aretumeus. 

Au  niveau  de  la  couche  13  :  Palissya  Brauniy  Aletho^ 
pteris  Whitbyensis  Gœpp.,  Tâmiopteris  vittata  Broilg., 
Sagenopteris  rhoifolia^  var.  elongata^  Gçepp. 

Au  niveau  de  la  couche  14  :  Têsniopterts  vittata. 

Entre  les  couches  18  et  20  :  Sagenopteris  elongata. 

Au  niveau  de  la  couche  22  :  Laccopteris  Mûnsteri  Schenk. 

Entre  les  couches  23  et  26  :  Tâmiopteris  vittata. 

On  a  rencontré  en  outre,  à  divers  niveaux  non  détermi- 
nés (*)  :  Calamités  liasintis  Stur,  Eguisetites  hungarus  Stur, 
Baiera  tœniata  Braun ,  Sagenopteris  pinnata  Stur,  C/a- 
thropteris  Mûnstertana  Schenk,  Thaumatopteris  Brau^ 
niana  Popp.,  T,  tenuifolia  Stur,  Laccopteris  Mûnsteri 
Schenk,  Dictyophyllum  Nilssoni  Gœpp.,  Tâmiopteris  /e- 
nuinervis  Brauns ,  Pterophyllum  Andrâdi  Stur ,  Acrosti'- 
chites  Gœppertianus.  On  trouve  également  un  nombre 
considérable  de  fossiles  animaux  : 

Les  principaux  sont  :  Cardinia  Listeri^  C.  vnioides^ 
C.  crassiuscula^  Mytilus  Morrisij  M.  Helanus ,  Lima 
gigantea^  Panopea  liasina^  Ceromya  infraliasica^  Perna 
infraliasicay  Chemnitzia^  Phasianella^  Turbo  et  Natica 
nov.  sp.,  Ammonites  angulatus,  Ophioderma  Escheri, 
Helicina  polita^  Ampullaria  carinata,  Paludina  Krau- 
seana,  Cardium  Philippianum^  Cypricardia  lâsvigata^ 
As  tarte  irregulariSy  Hettangia  securiformis^  Gervillia 
Petersi^  Spiriferina  pinguis. 

On  voit  diaprés  cela  que  la  formation  houillère  doit  être 
placée  tout  à  fait  à  la  base  du  lias. 

Le  terme  supérieur  du  lias  inférieur  est  formé  de  grès, 
de  marnes  sableuses  ou  bitumineuses,  et  de  calcaires 
compacts;  il  ne  renferme  pas  de  couches  de  charbon. 


(•)  Stur,  Géologie  der  Sieiermark, 


DU   BASSIN  HOUILLER   DE   FUNFKIRGHEN.  15 

On  y  a  trouvé,  outre  des  gryphées  arquées,  des  gryphées 
obliques,  ainsi  que  toutes  les  formes  intermédiaires,  très 
abondantes  dans  certains  bancs,  les  fossiles  suivants  : 
LÀma  punctata,  Cardinia  Listeri,  C.  exigua ,  MytUus 
Atorrisi^  Lima  gigantea,  Spiriferina  pinguis^  Arca  Buck" 
manm^  Pecten  glaber^  P.  œqualis^  P,  priscus^  P.  Heliy 
P.  liasicuSy  P.  textorius,  Pleurotomaria  anglica,  Tur- 
rite/la  costifera^  Cerithium  graturriy  C.  Terquemi^  Tubi" 
fer  siriatuSj  Ceromya  infraliaska  ^  Cardinia  Philip^ 
piana^  Asiarte  irregularis^  Pema  infraliasicay  PlagiostO' 
ma  duplum,  Ostrea  irregularis^  Ammonites  stellaris^ 
A,  oxynotus,  A.  raricostatus. 

On  peut  dès  lors  considérer  ce  terme  comme  apparte- 
nant à  l'étage  ^  du  lias  inférieur. 

Le  lias  moyen,  avec  Ammonites  Valdani^  A.  amal" 
ihetiSy  A.  spinatus,  et  le  lias  supérieur,  avec  A.  radians  et 
A.  bifronsy  ne  se  développent  qu'assez  loin  de  Fûnfkir- 
chen,  vers  le  mont  Zengovar,  en  même  temps  que  le 
dagger  et  le  malm. 

Dogger  et  malm.  —  Le  dogger  se  divise  en  trois 
termes  : 

1*  Le  dogger  inférieur,  caractérisé  par  il.  opalinus  et 
A.  MurchisonsB. 

2"*  Le  dogger  moyen  avec  A.  Sauzei  et  A.  HumphriC" 
sianus. 

3®  Le  dogger  supérieur,  caractérisé  par  A,  Parkin^ 
sont. 

Le  malm  est  un  peu  plus  développé  ;  il  est  caractérisé 
par  A.  acanthicus]  d'après  Hoffmann,  il  correspondrait 
à  l'oxfordien. 

Crétacé. 

Le  crétacé  est  représenté  au  voisinage  du  mont  Zen- 
govar par  des  conglomérats  et  des  tufs  intimement  liés 
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à  des  roches  basaltiques,  et  qui  paraissent  correspondre 
au  néocoinien  moyen  ;  ils  renferment  :  Ammonites  furcaio^ 
sulcatus,  A.  cryptoceras,  Belemnites  lattis^  B,  Orbignya- 
mis,  Nerinea  Valdensis,  Ostrea  m,acroptera,  O.  Botissin- 
gaulti^  Lima  Picteti,  Rhynchonella  multiformis ,  Dicenxs 
Germani. 

Tertiaire. 

Le  tertiaire  est  représenté  aux  environs  de  Fûnfkir- 
chen  par  les  étages  méditerranéen,  sarmatique  et  pon- 
tique,  ce  dernier  étant  d'ailleurs  beaucoup  plus  développé 
que  les  deux  autres. 

On  verra  par  la  description  suivante,  qui  ne  s^applique 
qu'à  une  région  de  faible  étendue,  combien  ces  étages 
sont  différents  d'un  point  à  un  autre ,  et  on  s'expliquera 
comment  Credner  (*)  a  pu  admettre  que  les  couches  qui  les 
composent  ont  été  formées  en  même  temps  dans  divers 
points  d'une  seule  et  même  mer,  qu'elles  ne  sont  que  les 
zones  de  dépôts  différents  d'un  même  bassin  et  qu'elles 
ne  reposent  pas  les  unes  sur  les  autres,  mais  bien  les 
unes  à  côté  des  autres. 

Étage  méditerranéen. 

M.  J.  Bôckh  a  été  conduit  à  diviser  l'étage  méditerra- 
néen en  deux  termes,  qui  sont  bien  développés  à  Pecs- 
varad,  à  Manfa  et  à  Budafa,  et  à  Szabolcs. 

Méditerranéen  inférieur,  —  Le  terme  inférieur  com- 
prend à  Pecsvarad  (de  haut  en  bas)  : 

5.  Banc  d'huîtres  de  2  mètres,  avec  Ostrea  crassissima 
et  O.  gingensis. 

4.  Grès  calcaire  noduleux,  et  sable  jaune  passant  à  un 


(*)  Traité  de  Géologie^  trad.  fr.,  p.  606. 
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grès  renfermant  Mytilus  Haidingeri,  le  tout  ayant  une 
puissance  de  12  à  13  mètres. 

3.  Quatre  mètres  d'argile  gris  verdâtre,  avec  des  parties 
rouges;  cette  argile  devient  brunâtre  à  la  base  et  ne 
contient  pas  de  fossiles. 

2.  Calcaire  blanc  de  faible  puissance,  tout  à  fait  sem- 
blable au  calcaire  de  la  Leitha,  avec  fragments  de 
grands  pectens  et  bryozoaires. 

i.  Sable,  passant  par  place  au  grès,  renfermant  en 
divers  point  des  congéries,  et  reposant  directement  sur 
les  terrains  secondaires. 

A  Szabolcs,  on  trouve  dans  un  sable  gris  micacé 
Ostrea  crassissima  et  0,  gingensis,  et  au-dessous,  des 
couches  sableuses,  argilo-sableuses,  argileuses,  un  con- 
glomérat grossier,  le  tout  sans  fossiles  et  sans  relations 
stratigraphiques  nettement  établies.  Puis,  plus  bas,  vient 
un  conglomérat  formé  de  fragments  roulés  de  porphyre 
quartzifère,  de  granité,  de  quartz,  de  calcaires  du  mus- 
chelkalk,  de  calcaires  blancs  ou  rougeâtres  jurassiques, 
de  grès  quartzeux  micacé,  de  tuf  trachytique,  réunis  par 
un  ciment  calcaro-sableux  ;  en  certains  points  ce  ciment 
se  décompose,  et  les  éléments  ne  sont  plus  maintenus  ; 
parfois  ils  paraissent  n'avoir  jamais  été  cimentés.  Ce 
conglomérat  repose  directement  sur  le  lias  et  ne  ren- 
ferme pas  de  fossiles  ;  il  ressemble  beaucoup  à  une  for- 
mation qu'on  observe  à  Manfa  et  à  Budafa,  avec  laquelle 
il  se  rejoint  peut-être  sous  le  lœss,  au  voisinage  des  mines, 
où  il  en  est  très  rapproché. 

Cette  formation  se  compose  de  couches  d'eau  douce 
ou  sauniâtre,  qu'on  rencontre  en  divers  points  des 
monts  Mecsek,  et  qui  renferment  des  congéries  avec 
Melania  Escheri,  UniOj  Neritina^  et  à  Magyar  Hidas, 
des  couches  de  combustibles,  des  dents  d  un  petit  castor, 
et  des  écailles  de  poissons.  Au-desstis  viennent  des  cou- 
ches marines  appartenant  au  méditerranéen  supérieur, 

Tome  II,  1886.  2 
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et  à  Hidas,  des  couches  étudiées  par  Peters,  contenant 
aussi  des  couches  de  combustible,  et  correspondant  com- 
plètement par  leur  faune  aux  Grunderschichten  du  bassin 
de  Vienne;  de  plus,  en  quelques  points,  comme  à  Pecs- 
varad,  avant  de  rencontrer,  au-dessus  des  couches  à 
congéries,  les  couches  du  méditerranéen  supérieur,  on 
en  trouve  d'autres  dont  la  faune  rappelle  beaucoup  celle 
des  BômerschicAten,  et  surtout  des  couches  d'Eggenburg, 
qui  appartiennent  encore  au  méditerranéen  inférieur, 
dans  lequel  il  convient  par  suite  de  placer  également  les 
couches  à  congéries  qui  leur  sont  étroitement  unies  et 
qui  renferment  parfois  des  fossiles  méditerranéens. 

A  Budafa,  le  méditerranéen  inférieur  est  constitué  par 
un  sable  quartzeux  gris  ou  jaunâtre  à  gros  grains  très 
micacé,  avec  des  fragments  de  porphyre  quartzifère  à  la 
base,  et  surmonté  de  couches  argilo-sableuses,  à  la  partie 
supérieure  desquelles  on  trouve  Ostrea  crassissima;  puis 
le  sable  finit  par  dominer,  avec  des  nodules  de  marne, 
qui  deviennent  de  plus  en  plus  nombreux  et  arrivent  à 
donner  lieu  à  des  couches  marneuses,  riches  en  litho- 
thamnies,  avec  :  Ostrea  crassicostata^  Pecten  Besseri^  P. 
eleganSj  P.  Malvinœ^  et  un  peu  plus  haut  Anomya  costata^ 
qui,  quoique  appartenant  au  méditerranéen  inférieur  et 
et  au  méditerranéen  supérieur,  rapprochent  plutôt  ces 
couches  des  Hômerschichten. 

Finalement,  on  peut  paralléliser  les  couches  à  con- 
géries de  Pecsvarad,  le  conglomérat  de  Szabolcs,  et  les 
couches  inférieures  de  Manfa  et  de  Budafa,  et  classer 
dans  le  méditerranéen  inférieur  les  couches  venant  au- 
dessous  du  banc  d'huîtres  à  Ostrea  crassissima  et  0.  gin- 
gensis^  en  les  considérant  comme  équivalentes  des  Hôr^ 
nerschichten,  principalement  des  couches  d'Eggenburg, 
ainsi  que  les  couches  à  congéries  qui  leur  sont  très 
étroitement  liées  et  viennent  au-dessous  du  niveau  des 
Grunderschichten. 
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Méditerranéen  supérieur.  —  Le  méditerranéen  supérieur 
est  représenté  à  Pecsvarad  par  une  argile  surmontant  le 
banc  d'huitres  à  Ostrea  crassissima  et  0.  gingensis,  et 
renfermant  :  Ancillaria  glandiformis  ^  Bucdnum  Dujar- 
dini^  Fttstis  cf.  Puschiy  Ceritium  pictum^  C,  pictum 
var.,  C.  cf.  Moravicum^  C.  lignitarum^  Turritella  turris, 
T.  bicarinataj  Nerita  picta,  Corbula  carinata^  Lucina 
Dujardini^  Arca  diluvii^  Arca  sp.  n.,  Ostrea  digitalina. 

On  voit  de  même,  à  Szabolcs,   au-dessus  du  banc 
d'huitres,  une  argile  brunâtre  ou  verdâtre  avec  Buccinum 
Dujardini^  Pleurotoma  Jotcanetti,  Cerithium  lignitanim, 
C,  pictum  var.,   C   Moravicum^   Turitella  bicarinata^ 
Nerita  picta;  puis  vient  de  Targile,  avec  des  bancs  de 
grès  calcaires  peu  puissants,  et  un  conglomérat  gréseux 
à  ciment  calcaire  avec  des  pectens  et  des  lithothamnies  ; 
le  tout  surmonté  de  calcaires  blancs  ou  jaunâtres,  par- 
fois sableux  avec  des  lits  d'argile,  et  de  couches  mar- 
neuses à  foraminifères,  puis  d'une  argile  marneuse  brun 
jaunâtre,  se  distinguant  peu  des  couches  sarmatiques  qui 
la  recouvrent,  ou  de  sables  micacés  verdâtres  ou  jaunâ- 
tres. On  trouve  dans  les  calcaires  ou  dans  les  couches 
voisines  :  Lucina  borealis^  fsocardia,  Erato  laevis^  Bue* 
cinitm  costulatum,  Natica  helicina^  N-  millepunctata^ 
Rissoa  Lachesis  ^  Rissoa  cf.  Lachesis,  Dentalium  muta* 
bile^  Corbula  gibba^  Arca  diluvii^  A.  Hungarica,  Anomia 
striaia^  et  un  peu  au-dessus  du  conglomérat  gréseux, 
où  l'argile  est  vert  brunâtre  et  assez  peu  développée  : 
Pecten  cristatus  et  Isocardia.  Les  sables,  qui  en  certains 
points  sont  très  développés  et  qu'on  retrouve  un  peu  à 
Touest,  vers  le  puits  Albert,  renferment  :  Ancillaria^ 
Terebra,  Cerithium  crenatum^   C.  soliolum,  Turritella 
turris^  T.  Archimedis^  T.  bicarinata^  T,  sp.  n.,  Pectun* 
culus  obtusatus^  P,  pilosus,  Arca  diluvii,  Pecten  Beu~ 
danti,  Lucina  leonina^  L.  columbella^  Natica  redempta  et 
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rappellent  beaucoup  les  Grunderschichten  du  bassin  de 
Vienne,  tandis  que  les  calcaires  représentent  le  calcaire 
de  la  Leitha. 

Si  on  considère  les  couches  situées  au-dessus  du  niveau 
des  Ostrea  crassissima  et  0.  gingensis^  on  voit  qu'on 
trouve  à  la  partie  supérieure  Rissoa,  Buccinum  costula- 
tum,  Corbula  gibba  (et  plus  rarement  Turritella  suhan- 
gulata) ,  pendant  qu'à  la  partie  inférieure,  on  trouve, 
avec  les  cérithes,  Buccinum  Oujardini^  Turitella  bica- 
rinata^  T.  turris.  En  divers  points  du  massif  des  monts 
Mecsek,  à  Kekesd,  à  Hidas,  Buccinum  costulatum  et 
Corbula  gibba  caractérisent  également  les  couches  qui 
viennent  immédiatement  au-dessous  de  l'étage  sarma- 
tique. 

Etage  sarmatique. 

Les  couches  sarmatiques  se  développent  au  voisinage 
immédiat  de  Ftinfkirchen ,  au  nord  et  à  Test,  puis  elles 
disparaissent  sous  le  lœss  et  on  les  retrouve  ensuite  au 
nord-est,  à  Colonie  et  à  Szabolcs.  Elles  sont  principale- 
ment formées  de  calcaires  blancs  ou  jaunâtres,  parfois 
sableux,  exploités  dans  de  nombreuses  carrières,  et  on 
peut  les  observer  sur  le  versant  est  de  la  vallée  de  la 
Tettye,  où  elles  sont  beaucoup  plus  élevées  que  sur  le 
versant  ouest,  par  suite  d'un  soulèvement  qui  a  même 
amené  au  jour  les  couches  méditerranéennes;  on  y  voit 
la  coupe  suivante,  de  haut  en  bas  : 

Terre  végétale. 

6.  Calcaire  tendre  blanc  ou  jaunâtre,  en  faibles  bancs,  fen- 
dillé dans  diverses  directions,  avec  dos  coquilles  très  altérées  de 
gastropodes. 

5.  Calcaire  blanc  et  compact,  banc  unique  de  2  mètres,  avec 
des  gastropodes,  des  cérithes,  entre  autres  C.  Mediterraneunij 
des  conchifères,  des  cardiums. 

4.  Calcaire  blanc  et  compact  comme  le  précédent  et  calcaire 
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tendre  fendillé  à  parties  brun  jaunâtre,  devenant  compact  à  la 
partie  inférieure*  puis  marneux  au  voisinage  du  terme  suivant. 

3.  Couche  très  faible  de  marne  gris  rougeâtre,  avec  de  petits 
gastropodes  mal  conservés. 

S.  Calcaire  tendre  jaunâtre,  avec  des  veines  et  des  parties 
brun  jaunâtre,  renfermant  :  Mactra  Podolica^  Cardium  obsole- 
iuum,  Ervilia  Podolica^  Trochus  pictus  ;  c^est  le  dépôt  principal 
des  bivalves,  comme  5  est  le  dépôt  principal  des  gastropodes. 

i.  Enfin,  calcaire  sableux  blanc  renfermant  seulement  en 
quelques  points  de  petits  foraminiferes. 

On  retrouve  ces  calcaires  blancs  jaunâtres  à  Colonie, 
avec  Cerithium  pictum,  C.  disjunctum^  C.  nodosopli- 
catum^  Trochus  Poppelaki,  Modiola  Volhynica,  Mactra 
Podolica^  Tapes  çregaria,  Cardium  plicatum  ^  C.  obso- 
letum^  et  des  foraminiferes  ;  un  peu  plus  à  Test,  il  y  a 
en  plus  des  intercalations  de  marnes,  et  on  trouve  dans 
les  calcaires,  outre  les  fossiles  précédents  :  Buccinum 
dupKcatum^  Trochus  PodolicuSy  T.  quadristriatus. 

Si  on  va  plus  au  nord-est,  vers  Szabolcs,  les  marnes 
deviennent  beaucoup  plus  importantes;  on  passe  des 
calcaires  et  des  sables  méditerranéens  à  un  calcaire  fen- 
dillé peu  fossilifère,  puis  à  une  marne  renfermant  des 
parties  de  calcaire  marneux  avec  Modiola  Volhynica^  des 
foraminiferes,  des  Cardium;  puis  la  mame  devient  jau- 
nâtre avec  des  parties  rouge  vif  ;  les  foraminiferes  y  sont 
très  rares,  et  on  y  trouve  :  Ervillia  Podolica^  Tapes  gre- 
garia,  Phasianella,  Cerithium  pictum. 

Étage  pontique. 

Les  couches  pontiques  forment  le  sol  de  la  ville  de 
Fûnfkirchen  où  elles  sont  constituées  par  des  sables 
jaunâtres,  le  plus  souvent  micacés,  et  des  grès  blancs 
ordinairement  calcaires,  avec  un  peu  d'argile  sableuse, 
et  renferment  Cardium  Schmidti,  Congeria  rhomboidea, 
C.  Partschiy   Melanopsis.  De  là,  elles  s'étendent  vers 
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Colonie  où  elles  consistent  en  grès  blancs,  riches  en 
calcaire,  passant  à  des  calcaires  sableux  avec  Meia- 
nopsis  Marliniana,  M.  impressa,  Cardium,  congéries,  et 
D  sables  quartzeuz  passant  à  un  grès  à  grain  fin  ;  on 
iout  les  observer  dans  la  vallée  de  Kapoztaz,  où  on  voit 
irès  du  puits  Schroll  un  sable  quartzeux  micacé  fin  et 
aunâtre,  avec  de  minces  couches  de  grès  et  des  lits  de 
;rès  calcaire  (parfois,  le  grès  ne  forme  que  des  nodules 
ians  le  sable),  formant  les  couches  supérieures;  puis 
lans  une  tranchée  de  chemin  de  fer  (de  haut  en  bas)  : 

3.  Sable  quartzeux  à  gros  grain,  blanc  ou  rouge  bru- 
lâtre,  avec  des  nodules  calcaires,  et  faisant  effervescence 
Lvec  les  acides. 

2.  Grès  quartzeux  à  gros  grain  très  calcaire  avec  des 
ragments  roulés  de  calcaire  sarmatique  à  foraminifères, 
:tdes  lithothanmies  ;  ces  couches  rappellent  beaucoup  les 
:ouche3  sarmatiques,  et  les  lithotamnies,  parfois  très 
ibondantes,  ont  pu  y  arriver  indirectement. 

1.  Grès  calcaire  en  couches  minces,  d'apparence  no- 
[uleuse  avec  Melanopds  Martiniana,  M.  Bouei,  Congeria 
kff.  triangularis  et  lithothamnies  ;  puis  des  couches  de 
;rès  calcaires  avec  bancs  intercalés  de  gréa  quartzeus. 
insuite  vient  un  dépôt  de  fragments  brisés,  calcaire  et 
iableux,  avec  des  fragments  roulés  de  calcaire  sarma- 
ique,  et  des  couches  calcaro-sableuses  renfermant  encore 
les  Melanopsis.  Ces  couches  s'étendent  à  l'ouest  jusqu'au 
nont  Bertalan,  au  voisinage  du  lias  et  du  muschelkalk,  et 
i  l'est  vers  la  vallée  de  Nagy-Banya.  A  Szabolcs,  elles  sont 
«présentées  par  une  marne  jaunâtre  avec  un  banc  de 
[rès  calcaire  interstratifié,  avec  Contferia  aff.  triangu- 
aris,  C.  Partsckî,  de  petits  planorbes,  des  gastropodes, 
les  ostracodes  ;  à  la  partie  supérieure,  la  marne  renferme 
les  lits  de  grès  calcaire  blanc  et  on  y  trouve  Concerta 
7zjzecki,  les  couches  supérieures  sont  formées  par  des 
ables  sans  fossiles.  Plus  au  nord-est,  à  Hosszuheteny, 
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les  couches  inférieures  sont  formées  par  une  marne  blanc 
jaunâtre  avec  Concerta  Partschi  et  des  Cardium,  qu'on 
suit  presque  jusqu'à  Pecsvarad,  et  un  sable  à  gros  grain, 
passant  irrégulièrement  à  un  grès  rouge  brun  à  ciment 
d'oxyde  de  fer,  avec  Congeria  aff.  triangularis  j  C. 
Partschiy  des  dents  de  poissons,  représente  les  couches 
supérieures. 

Finalement,  on  peut  diviser  les  couches  pontiques  en 
deux  termes  : 

IL  Terme  supérieur.  —  Dans  ce  terme  se  placent  les 
formations  généralement  sableuses,  souvent  riches  en 
oxyde  de  fer,  renfermant  Congeria  triangularis^  C. 
Partschi^  C.  balatonica^  Cardium  Schmidti.  En  certains 
points,  on  rencontre  principalement  Congeria  triangU" 
laris^  tandis  qu'en  d'autres  Congeria  rhomboidea  est 
l'espèce  dominante-,  mais  on  ne  trouve  nulle  part  des 
couches  à  Congeria  rhomboidea  nettement  placées  sur 
des  couches  à  Congeria  triangularis  et  on  ne  peut 
distinguer  deux  niveaux  correspondant  à  chacune  des 
espèces. 

I .  Terme  inférieur,  —  Dans  le  terme  inférieur  se  pla- 
cent les  couches  situées  entre  les  précédentes  et  l'étage 
sarmatique.  Elles  sont  très  diversement  constituées, 
comme  nous  l'avons  vu,  au  voisinage  du  puits  SchroU, 
à  Szabolcs,.  à  Hosszuheteny.  En  d'autres  points  elles 
présentent  encore  des  faciès  différents.  A  Pecsvarad, 
elles  sont  formées  par  une  marne  crayeuse  blanche  ou 
jaunâtre,  avec  des  planorbes,  des  ostracodes,  des  écailles 
de  poissons,  des  restes  de  plantes,  Congeria  banatica^ 
très  abondante  ;  cette  marne  renferme  une  mince  couche 
d'argile  avec  Melanopsis  Sturi^  et  elle  est  surmontée 
d'un  complexe  de  bancs  de  calcaires  marneux  durs  alter- 
nant avec  des  couches  argileuses  vert  clair,  avec  des 
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cardiums,  des  ostracodes,  des  congéries;  puis  vient  ui> 
calcaire  marneux  jaunâtre  où  on  a  trouvé  un  fragment 
de  Valenciennesia^  paraissant  provenir  de  F.  armuiaiét. 

Cluatemaire* 

Un  dépôt  grossier  et  le  lœss,  principalement  développés 
au  sud  et  à  Test  de  Fûnfkirchen,  recouvrent  le  plus  sou- 
vent les  couches  pontiques.  Il  existe  en  beaucoup  de 
points  entre  les  couches  pontiques  et  le  lœss,  un  dépôt 
de  lehm,  ordinairement  peu  puissant,  brun  rougeâtre  ou 
rouge,  renfermant  parfois  du  [minerai  de  fer  pisolithique, 
et  souvent  des  concrétions  calcaires  irrégulières  rappe- 
lant les  lôsskindel.  Il  ne  renferme  pas  de  fossiles,  mais 
on  retrouve  une  formation  absolument  semblable  au  nord 
du  mont  Mecsek,  qui  dans  les  parties  calcaires  contient  : 
Hélix  candidula^  Pupa,  Succinea  oblonga. 

Il  faut  enfin  signaler  dans  la  vallée  de  la  Tettye  un  tuf 
calcaire  dont  la  formation  continue  encore  actuelle- 
ment; il  comprend  des  couches  poreuses  et  des  couches 
compactes,  et  renferme  des  parties  argileuses  et  des 
traces  noires  provenant  de  plantes  carbonisées  ;  il  est  dû 
aux  eaux  de  la  Tettye  et  des  sources  voisines  qui  sont 
chargées  de  carbonate  de  chaux  qu'elles  abandonnent  à 
une  certaine  distance  de  leur  point  d'émergence  à  mesure 
qu'elles  perdent  à  Tair  Tacide  carbonique  nécessaire  à  la 
dissolution.  La  puissance  de  ce  tuf  est  très  considérable. 


ROCHES   ERUPTIVE8. 


Au  voisinage  immédiat  de  Fûnfkirchen,  et  au  nord-est, 
se  trouve  un  faible  affleurement  granitique  qui  limite  le 
lias  au  sud  et  le  séparç  du  tertiaire  ;  ce  granité ,  très 
altéré,  paraît  former,  avec  des  gneiss  et  des  schistes 
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talqueux  qui  raccompagnent,  le  terrain  fondamental  de 
la  région.  On  observe,  en  outre,  tout  à  côté,  trois  affleu- 
rements minimes  de  roches  éruptives  sur  lesquels  nous 
allons  revenir  en  parlant  des  roches  éruptives  du  mont 
Mecsek.  Ces  roches,  étudiées  par  Hoffmann,  (*)  forment 
trois  groupes  qui  se  distinguent  par  leurs  caractères  géo- 
logiques et  pétrographiques. 

I.  Roches  granitiques.  —  Ce  sont  les  plus  anciennes  ; 
elles  forment  la  montagne  de  Moragy,  et  apparaissent  à 
Fûnfkirchen,  comme  nous  venons  de  le  dire.  Elles  sont 
antérieures  à  toutes  les  formations  sédimentaires  de  la 
région  qui,  comme  nous  Tavons  vu,  commencent  avec  le 
permien  supérieur. 

IL  Roches  augitiques  et  amphiboliques  sans  quartz. 
—  Ces  roches  ont  souvent  une  texture  amygdalolde,  et 
sont  parfois  en  relation  avec  des  tufs  et  des  conglomé- 
rats produits  lors  de  leur  arrivée.  Elles  sont  venues  au 
commencement  de  la  craie  et  forment  des  masses  nom- 
breuses et  puissantes  traversant  le  jurassique  et  les  for- 
mations anciennes  ;  leur  constitution  pétrographique  est 
très  variée,  mais  elles  sont  étroitement  liées  par  de  nom- 
breux caractères  et  font  partie  d'une  môme  série  d'érup- 
tions. Dans  leur  ensemble,  elles  ne  forment  qu'un  groupe 
particulier  des  roches  éruptives  qu'on  trouve  en  divers 
points  des  Karpathes  et  dans  les  chaînes  isolées  au  sud  de 
la  Hongrie,  qui  ont  une  constitution  semblable  et  sont  en 
relation  avec  les  couches  du  malm  et  de  la  craie.  Elles 
traversent,  en  filons,  ou  en  masses  parfois  importantes^, 
les  couches  du  calcaire  tithonique  à  Aptychus^  et  Térup- 
tion  principale,  qui  a  donné  des  roches  très  basiques, 
riches  en  augite,  a  eu  lieu  pendant  le  néocomien  moyen, 

(*)  Ce  qui  a  trait  à  ces  roches  est  la  reproduction,  à  peu  près 
littérale,  de  la  description  qu'en  donne  cet  auteur  :  Hoffmann  in 
Bôckh.  MUih,  aus  d.  Jahrbuche  der  K,  ung.  Geol.  Anstalt,,  t.  IV, 
p.  S65. 
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lors  du  dépôt  des  couches  de  Rossfeld  ;  on  les  trouve  en 
effet  à  Uj-Banya  et  au  nord-ouest  de  cette  localité,  entre 
P.  Janosi  et  M.  Egregy,  en  masses  puissantes  accompa- 
gnées de  couches  de  tufs  et  de  conglomérats  qui  en  pro- 
viennent, qui  contiennent  de  nombreux  fossiles  caracté- 
ristiques de  ce  niveau  (v.  p.  15),  et  dont  le  terme  le  plus 
voisin  dans  la  série  des  couches  sédimentaires  est  cons- 
titué par  les  formations  de  Tétage  méditerranéen  infé- 
rieur, qui  recouvrent  ces  roches  sur  le  versant  ouest  du 
massif  et  en  renferment  de  nombreux  fragments  dans 
leurs  conglomérats. 

Ces  roches  sont  surtout  répandues  au  nord-est  du 
massif  des  monts  Mecsek,  vers  Uj-Banya  ;  elles  forment 
des  masses  importantes  vers  Magyar-Egregy,  Maza,  Va- 
sas,  et  on  en  trouve  de  faibles  affleurements  dans  toutes 
les  directions  et  dans  tout  le  massif  dans  les  couches  du 
lias,  du  dogger  et  du  malm,  qui  sont  plus  ou  moins  bou- 
leversées à  leur  voisinage.  Au  point  de  vue  pétrographi- 
que,  on  peut  y  distinguer,  en  ce  qui  concerne  la  partie 
amphibolique,  des  roches  amphiboliques,  des  roches  à 
amphibole  et  à  augite,  et  des  roches  augitiques  :  ces  trois 
classes,  qui  correspondent  d'ailleurs  à  une  certaine  répar- 
tition géographique,  répondent  complètement  aux  roches 
plus  récentes  :  phonolithes,  trachydolérites ,  basaltes 
feldspathiques,  dentelles  ne  se  distinguent  guère  que  par 
leur  âge  et  par  une  altération  plus  avancée. 

Celles  de  la  première  classe,  ou  roches  phonolitiques 
sont  formées  par  les  éléments  les  plus  acides  et  les  plus 
riches  en  alcalis  :  on  les  avait  d'abord  comparées  aux 
trachytes  et  nommées  grûnsteintrackyt.  Elles  s'en  dis- 
tinguent essentiellement  par  leur  âge  et  leur  constitu- 
tion ;  ce  sont  vraisemblablement  les  plus  anciennes  du 
groupe.  En  général  elles  sont  vert  clair,  à  grain  assez 
fin,  et  se  prennent  en  masse  en  gelée  par  Faction  de  Ta- 
cide  chlorhydrique.  Elles  sont  principalement  composées 
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de  néphéline  abondante  et  plus  ou  moins  transformée  en 
masses  zéolithiques  fibreuses,  de  sanidine  qui  apparaît  en 
grandes  tabler  et  donne  lieu  à  une  apparence  porphyroïde, 
d'amphibole,  plus  ou  moins  complètement  transformée 
en  viridite,  et  d'un  peu  d'isérine;  le  plagioclase,  laugite, 
Tolivine,  Tapatite,  n'apparaissent  que  très  subordonnés 
ou  font  défaut.  Elles  forment  les  sommets  des  monts  Sza- 
svar  et  Kôvi,  à  Uj-Banya  et  à  Vasas ,  et  on  en  trouve  un 
affleurement  isolé  près  de  Yiganvar,  presque  tout  à  fait  \h 
l'ouest  du  massif. 

On  peut  leur  opposer  les  roches  de  la  troisième  classe, 
qui  sont  les  plus  basiques  et  les  plus  pauvres  en  alcalis , 
renferment  les  éléments  les  plus  lourds  et  les  moins 
attaquables,  et  répondent  étroitement  aux  basaltes  felds- 
pathiques.  Jusqu'ici  elles  ont  été  réunies  sous  le  nom  de 
porphyre  augitique.  Ce  sont  de  beaucoup  les  plus  impor- 
tantes parmi  les  roches  crétacées.  Elles  forment  des 
masses  puissantes  avec  de  nombreuses  ramifications,  et 
sont  accompagnées  de  tufs  et  de  conglomérats  dont  nous 
avons  parlé.  On  peut  y  distinguer,  au  point  de  vue  de  la 
texture  et  de  la  composition,  diverses  variétés.  En  gé- 
néral, elles  sont  de  couleur  sombre,  par  suite  de  leur 
forte  teneur  en  isérine  ou  en  ilménite;  leur  texture,  qui 
varie  depuis  une  texture  aphanitique  compacte  jusqu'à 
une  texture  doléritique  à  petit  grain,  est  ordinairement 
rendue  porphyroïde  par  la  présence  de  grands  cristaux  d'au- 
gite,  de  plagioclase  et  d'olivine  ;  elles  sont  fréquemment 
amygdaloïdes.  Elles  sont  caractérisées,  au  contraire  de 
la  classe  précédente,  par  l'abondance  de  l'augite,  par  le 
plagioclase,  par  l'iséhne  ou  l'ilménite,  par  les  éléments 
subordonnés,  Tolivine,  et  relativement  beaucoup  d'apa- 
tite.  Certains  affleurements,  qui  forment  les  derniers  ter- 
mes de  la  série  éruptive,  renferment  de  Tolivine  en  pro- 
portion si  considérable,  sous  forme  de  grands  cristaux, 
qu'on  peut  les  ranger  avec  les  picrites  ;  ils  correspon- 
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dent  aux  basaltes  à  divine  et  relient  les  roches  en  ques— 
tion  à  la  famille  des  roches  à  olivine. 

Les  roches  de  la  seconde  classe,  qui  peuvent  être 
comparées  aux  trachydolérites,  sont  tout  à  fait  intemoé— 
diaires  entre  celles  de  la  première  et  de  la  troisième 
classe.  Elles  sont  particulièrement  unies  aux  roches  ba- 
saltiques. Ce  sont  des  roches  à  plagioclase ,  à  amphibole 
et  à  augite.  Elles  se  distinguent  de  celles  des  deux  autres 
classes  par  leur  plus  forte  teneur  en  plagioclase,  elle& 
sont  plus  pauvres  que  les  roches  basaltique  en  isérine  ou 
en  ilménite,  en  apatite  et  en  olivine,  et  plus  riche  en  ces 
éléments  que  les  roches  phonolitiques  ;  leur  texture  est, 
en  général,  à  grain  fin,  anamésitique  ou  doléritique.  Elles 
forment  de  nombreux  filons  et  des  massifs  assez  faibles^ 
On  les  trouve  tout  autour  de  la  zone  occupée  par  les  ro- 
ches basaltiques  et  de  plus  elles  forment  quelques  petits 
filons  dans  le  massif  granitique  de  Moragy  où  elles  ont 
été  étudiées  par  Rôth  sous  le  nom  de  diabas-^iorit  (*). 
Elles  renferment  des  produits  d'altération  formés  aux 
dépens  de  leurs  éléments  facilement  décomposables,  eu 
particulier  des  parties  chloriteuses  et  serpentineuse& 
verdâtres  résultant  de  la  décomposition  de  l'amphibole,, 
de  Tolivine,  et  de  Taugite,  qui  résiste  cependant  mieux  ; 
la  décomposition  se  poursuivant,  il  se  produit  de  la  fer- 
rite; les  roches  perdent  leur  couleur  verte  et  devien-- 
nent  brunes. 

III.  Roches  trachytiques.  —  Le  troisième  groupe  des 
roches  des  monts  Mecsek  est  formé  par  des  trachytes 
arrivés  pendant  le  néogène,  et  appartenant  à  la  grande  for* 
mation  hongroise  des  trachytes  :  ils  n'ont  que  peu  d'impor- 
tance à  côté  des  roches  précédentes  dans  la  constitution  du 
massif  éruptif  et  ils  n'apparaissent  guère  qu'au  nord.  Les 


(•)  Mitth.  der  k,  uny.  f;rr.l.  Anst,  JV,  p.  95. 
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f        éruptions  ont  eu  lieu  en  partie  à  l'époque  du  méditerra- 
néen inférieur;  elles  ont  donné  alors  un  trachyte  à  quartz 

'  et  à  oligoclase  très  acide,  avec  biotite  et  amphibole,  qu'on 

ne  trouve  qu'en  masses  élastiques  entre  M.  Egregy  et  Va- 
ralja,  où  il  a  de  plus  donné  naissance  à  des  dépôts  de  tufs 
intercalés  dans  les  couches  méditerranéennes  inférieures 
Il  existe,  en  outre,  un  trachyte  plus  jeune,  et  sans  quartz, 
Il  labrador  et  amphibole,  qui  traverse  les  couches  précé- 
dentes, qu'on  ne  connaît  que  près  de  Komlo. 

Au  voisinage  immédiat  de  Fûnfkirchen,  au  pied  du 
mont  Makar,  le  long  d*une  ligne  de  rejet  probablement 
plus  ancienne  et  dirigée  sensiblement  E.-O.,  suivant 
laquelle  apparaît  le  granité  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut,  se  trouvent  les  trois  faibles  affleurements  que 
nous  avons  mentionnés.  Ils  sont  formés  par  une  roche 
qui  se  distingue  nettement  du  granité  et  qu'on  ne  saurait 
davantage  rapprocher  des  roches  trachytiques.  Elle  est, 
■au  contraire,  complètement  semblable  aux  roches  trachy- 
doléritiques  crétacées  du  massif  des  monts  Mecsek, 
dont  elle  ne  diffère  que  par  une  altération  plus  avancée  ; 
elle  est  à  grain  fin,  rouge  brune.  A  la  loupe  on  reconnaît 
un  assemblage  de  petites  tables  de  feldspath  :  dans  leur 
intervalle  et  sur  leurs  lignes  de  clivage,  on  voit  de  la  li- 
monite  ;  le  long  des  clivages  et  sur  les  faces  des  cris- 
taux de  feldspath,  se  montre  un  produit  d'altération 
noir,  en  minces  pellicules,  de  Topacite.  Avec  Tacide 
chlorhydrique,  la  roche  donne  une  faible  effervescence.  Au 
microscope,  on  observe  facilement  sa  texture  microfiui- 
dale,  due  à  l'arrangement  en  lignes  parallèles  des  parti- 
cules de  feldspath.  Bien  que  le  feldspath  soit  plus  ou 
moins  trouble,  on  reconnaît  nettement  un  seul  plagie- 

m 

dase.  On  observe,  en  outre,  dans  les  lames  minces,  une 
matière  blanche  opaque  en  coupes  triangulaires  ou  rec- 
tangulaires assez  nombreuses  et  toujours  nettement  li- 
mitées. M.  Hoffmann  pense  que  c'est  la  matière  désignée 
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par  Gtimbel  sons  le  nom  de  leucoxe ,  observée,  en  pre- 
mier lieu,  par  Sandbergw  dans  les  diabases  du  Nassau 
et  retrouvée  depuis  dans  diverses  roches  éruptives  basi- 
ques, toujours  en  étroite  liaison  avec  te  fer  titane;  elle 
se  présente  ici  sous  la  forme  de  l'isérine  et  pcQvient  de  sa 
décomposition.  On  reconnaît  en  outre,  comme  élément 
microscopique  accessoire,  l'apatite,  qui  se  montre  en  pe* 
tites  aiguilles  incolores,  ou  en  coupes  hexagonales.  La 
partie  amphibolique  a  complètement  perdu  sa  forme  et 
fournit  les  éléments  de  la  ferrite  et  de  Topacite.  Ces  ca- 
ractères, avec  le  manque  de  sanidine  et  de  néphéline, 
distinguent  ces  roches  des  roches  phonolithiques  et  ba- 
saltiques et  permettent  de  les  identifier  avec  les  roches 
trachydoléritiques  ;  elles  se  présentent  d'ailleurs  dans  les 
mêmes  conditions  géographiques  et  géognostiques. 
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ANALYSE  SYNOPTIQUE 

DBS    RAPPORT  S   OFFICIBUS 

SUR  LES 

iCCIDINTS  DE  GKliiOU  EN  FRANCE 

DE  1817  A  1881 

DRESSÉE  AU  NOM  DE  LA  COMMISSION 

Par  MM.  Jules  PETITDIDIER  et  Charles  LALLKMAND 

Ingénieurs  au  corps  des  Mines. 

Sixième  fascicule  {*). 


NOTE  PRÉLIMINAIRE. 

Ce  fascicule  renferme  les  accidents  survenus  dans  les 
groupes  de  bassitis  de  la  Bourgogne  et  du  Nivernais 
(bassins  do  Greuzot  et  de  Blanzy,  d'Épinac  et  Aubigny  la 
Honce,  et  bassin  de  Bert)  ;  du  Tarn  et  de  tAveyron  (bassin 
d*Aubin)  ;  de  F  Auvergne  (bassins  de  Brassac,  de  Cham- 
pagnac  et  Bourg-Lastic). 

Aucune  explosion  n'a  été  signalée  dans  le  groupe  du 
Bourbonnais  (Commentry  et  Saint-Éloy),  qui  vient,  par 
ordre  d'importance,  entre  le  groupe  du  Tarn  et  celui 
de  l'Auvergne. 

Un  erratum  à  la  fin  de  ce  fascicule  renferme  des  ren- 
seignements complémentaires,  obligeamment  communi- 
qués par  M.  rinspecteur  général  des  mines  Dupont,  sur 
laccident  du  2  septembre  1854  à  la  Grand'-Gombe. 

Paris,  le  !•'  décembre  1885. 

(*)  Voir,  pour  les  cinq  premiers  fascicules ,  Annales  des  mines, 
1882, 1"  vol..  p.  «93,  et  2*  vol.,  p.  393;  1883,  2«  vol.,  p.  67;  1884, 
^  voL,  p.  73;  1883,  %r  vol.,  p.  195. 
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STATISTIQUE  DEI 

A.  —  MINES  DE  HOUILLl 

BASSIN  DU  CREUZOT  ET  DE  BLANZY^ 

1,  —  Conceafrion 

(Instituée  par  déci 


• 

1 

DATE 

de 
l'acci- 
dent. 

S 

LIEU 

de 

racci- 

dent. 

3 

NOMBRE 
d'outriera 

Tués.     Blessés. 
4             8 

02 

m  . 

PRODUCTION 
ia    annuelle 
de  la  jnine. 

CAUSBS     DB     L'ACCIDBWT 

Casses  directes 

de              de  rioflam-            Cause» 
raccnmulation         niation            indirectes. 

du  ^.                d.  |«.                       ^^ 

Tonnes. 

m 

IS46 

Puits 

» 

2 

294 

88340 

Puits  en    foik- 

Lampe 

9  Jan- 

Sainte- 

Brûlés. 

ç«Ce. 

à  feu  nu. 

la  part  dea  victi- 
mes. 

▼ier. 

Marie. 

613 

1847 

Id. 

» 

2 

294 

89840 

Remontée  en 

Flamme 

Improdeooe  de 

13  Août. 

Brûlés. 

cal-de-MO. 

d'une  lampo 

de  dureté 
chasiiée  hors 

l'une  des  vieli- 
mes  «|ui,  voyant 
sa  lampe  de  sû- 

du treillis. 

reté  se    remplir 

de  flammes,  avait 

ilourQé  deesss 

pour  l'éteindre. 

BM 

1848 
4  Août. 

Id. 

• 

2 

Brûlés* 

294 

89340 

Remontée  en 
cul-de-sac. 

Lampe 
à  feu  ttv. 

• 

686 

1851 

Pnlta 

6 

• 

618 

189756 

Aérage  général 

Lampe 

Impradenee  de 

«AttU. 

Cinq- 
Sous. 

Coache 

Brûlés 

et 
asphy- 
xiés. 

• 

insu  rasant. 

Mauvaise  distri- 
bution de  raérage 

de  sûreté 
incomplète- 
ment fennée. 

l'une  des  -victi- 
mes, qui  se  ser- 
vait d'une  lampe 
de  sûreté  ineom- 

, 

N»  1. 

plctementf«'rméf. 

Étage 

dctOO" 

1 

»  a»  ruddenL  —  D«u  onTTleit  InTaluiftiil  n  fvaftt  fm  pilli  lonqn'iiH  p«t»     | 


N  rearlir  de  m.  Il . 


m  al  M  ne,  oâ  Tm  MniDall  ino  dM  Uopo  i  I 


palli  dHt  lu  otiloi  4UI«I  k  11  aln»  liulnr.  Le  conrut  d'Ut  ne  l'iUbUmil  dons  (pi'm  r«l 
Itmrtnian  phi  dtrta  du  ekulien  (1  d^na  ehnl*  d'us  rralte  duu  Im  pgili  d^sM*  d'air. 

U  dMritalioa  d*  rmir  a'iUll  pu  nMllMn.  Trsli  taJariM  «a  est-dt-aae  d«  W,  U  M  It 
Tw|—i  ■'«ait ni  tti  ^ni  i|H  par  dUduUiB. 

miWirpiiiiil  i»  rueUaU.  —  D»  eiptailoD  l'ttul  prodilte  duu  lu  triTmi  dn  pnlu 


il  tM*  qn«  pir  dirrulon. 

r  limpa  el  rnne  dei  rletiiMi  oégirgHll  daisia  qaaJfM 
I^BfCtiaiiVTbdataTlnladaalliiislmtlnMnlrle  Iralllli,  daivrle  fUW  hiUolUiiiut   lacader 

l,«ra*Hn*t^i,ilMMp*ipOBlbMdeptrcgarir  lou  !<■  Iranu  oi  I'imUmI  anllm  Um,  k 
anai  4*  li  piiMiii«i  dt  griana  qU  laiull  cniidn  an  uoinal  iKidaal, 
Mim  n  prlMi  t  la  «nlt*  di   riedlrat  —  Dm  ckualDto  d'*pp*l  ■  éU  «utnlts  pgw  pcthrar 


';^A^-i 


•v  *  -  '* 
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STATISTIQfOB   JD» 

A.  —  MINES  DE  HOUILLfi 

1.  -  BASSIN  DU  CBBUZOT  ET  DE  BUUBl 


h 

1 


DATE 

UEU 

NOMBRE 

en 

§    -: 

de 
raeci- 

de 
racci- 

d  ontriers 

UVRIEI 

on  fond. 

DUCTI 
tnueilo 
a  niio( 

dent. 

dent. 

Toës. 

Blessés. 

S'i 

o 

»«     ^ 

S 

S 

4 

S 

e 

1 

CAUSES    DB    L*ACCXOnrT 

Ganses  directes 


de 

raccnmnlatioD 
du  gaz. 


de  rinflam- 

malion 

dn  gax. 

9 


10 


07 


1863 
9  Sep- 


I 


Id. 
29Sep- 
ieaibra. 


Puits 
RaTez. 

Couche 

Niveau 

de 


FoiU 
Cinq- 


CoQdie 


9 

dont 

4 

Briiléf 
et 

5 

Asphy- 
liés. 


IS 

Brûlés 

et 

aspUy- 

lyéSb 


687 
M. 

i9UXl 

• 

M. 

Galerie  en  col- 
de-sao  de  lOO» 
de  longueur,  aé- 
rée seulement  par 
diffusion. 


GalMto  «■€«!- 
de  sac  de93iB  de 
lenguav ,  venti- 
léo  seuleawt  par 
dilAutan  ci  an 
■layca  d*aa  ooa- 
rani  i*ak  iiHif- 
flsant  et  mal 
distribaé. 


T 

Lampe 

de  sûreté 

dont 
le^reinis 

aurait 
étépere^ 


l'une  desYi 

qui 

le  treillis    de 

lampe  d'u 

de  pie . 


BE  GRISOU. 

GROUPE  DE  lA  BOURGOGNE  ET  DU  NIVERNAIS, 
it  Satee-e^Iitire. 
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OBSERVÀTIOffS. 


11 


générales.  ^  L^aérage'génMI  pooTait  être  satUAlsant;  rair  enlratt  par  la  potti 
el  MrtBlt  par  le  pnili  StIntMIélène  nr  leqvel  était  établi  un  Tentllaleur. 
la  éMiibiiUoD  de  rair  était ^iei<Mw  ;  une  galerie  en  cal-de-sac  de  100  mètres  de  long:aeu  n'était 
fie  par  dilliiiion.  I>e  plu,  tartrée  de  cette  galerie  était  à  850  noiètres  da  puits  d'arrirée  de  rair. 


Le)ew 


éa  Iteddent.  —  Une  érosion  de  grisoa  se  produisit  a«  ntfean  de  130  mètres  de  la 

la  olerie  citée  pins  haut 
après  «vetr  rétabli  Faérage,  on  pot  retirer  les  Tietimes  aa  nombre  de  neuf  :  six  ovniers 
aalecieaC  dans  le  toisinage  et  trois  ovTriera  qai  s'étaient  poaléil  Tawaaawn  Immédia 
après  raecideot  et  nTaTaient  pn  atteindre  le  foyer  de  Texplosion. 
avaient  été  brûlés  ;  les  seconds,  aspbyziés. 


Seottrqius  pardcnllères.  —  Près  du  front  de  taille,  on  cetrou^a  «ne  lampe  écrasée  et  percée  de 
deax  tms  ea  regard,  probablement  produits  par  un  coup  de  pie.  Une^  attire  lampe  IM  lUliaaTée  allumée 
près  defUB  des  oarriers  asphyxiés. 

Peadaat  le  sauvetage,  on  ne  put  ebeminer  sur  le  lieu  de  Tacoident  qu'en  établisaant  des  cloisons  dans 
les  galeries  peur  farter  l'air  à  suiTre  les  tratailleurs. 

gnelques  lastanla  aiaat  l'explosion,  le  Tentilateur  s'était  arrifité  acddenteUement.  Cet  arrft  du  tentila- 
ieurn'a  pu  étie  eonsideré  ^mme  l'une  des  causes-  de  f accident;  Il  était  mil  ea  moimmant  par  la 
■acàiBe  d*extnctiOB  ;  sa  marebe  était  par  conaéquent  ialennittanla. 


IndtatlQiBB  générales.  —  L'aérage  se  faisait  comme  au  moment  de  Taeddent  snrrenu  le  tK  a^l 
1881;  la  cbemiaée  d*appel  ayait  été  démolie  au  mois  de  Juillet  1853. 

ta  distribution  de  l'air  n'était  pas  meilleure,  puisqu'une  galène  m  cDl«de-sao  ,  de  88*  de  longueur, 
l'élaJI  aéfée  qae  par  diffusion. 

GiicnsCaBces  de  l'accident.  —  On  travaillait  au  puits  Cinq-Sous  aux  deux  étages  de  100  et  lî!P. 
Que  «ploBioa  de  grisou  se  produisit  dans  les  travaux  de  l'étage  inférieur,  dans  une  galerie  en  cul-de-sac 
de  91^  de  loogneor,  aérée  seulement  par  difftiaion.  Bile  ne  se  propagea  pas  à  l'étage  supérieur. 

QeanBle-trois  ouvriers  se  trouvaient  dans  les  deux  étages  ;  trente  d'entre  eux,  retropvés  près  du  puits, 
porsat  lire  ramoBlés  et  sauvés  ;  un  autre  mourut  au  Jour;  les  douze  derniers  firent  retrouvés  brAlés  et 
asphjxiés,  le  plos  grand  nombre  à  la  place  métae  qu'ils  occupaient.  La  recberebe  des  cadavrèi  dora  pins 
d'un  mais. 

Us  boisages  continuèrent  à  brûler  un  certain  temps  après  l'explosion. 

Mesures  prises  a  la  suite  de  Tacddent  —  Uaérage  M  activé  au  moyen  d'un  ventilateur 
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STATISTIQUE  Dl 

A.  —  MINES  DE  HOUILL 

«.  -  BASSIN  DU  CaSUZOT  ET  DB  BL4M] 


h 


DATE 

de 
raccl- 
deat. 

S 


UEO 

de 
racci- 
dMt. 

3 


NOMBRE 
d'ouTrlers 


Tués. 
4 


Blessés, 
S 


es 
«—  e 

o 
6 


y: 


CAU8KS    DB    I.*ACCIDI£NT 

Causes  directes 


de 

raccmnttlation 

da  ^z. 

S 


do  rmflaui' 

niatioo 

da  gai. 


Causes 

indirectes. 

10 


18S5 
SlDé- 
oemlire. 


Puits 
RaTes. 

Couche 

do  MODt- 

ccaa. 

Étage  de 
130  ■! 


29 

dont 

2 

Bràlés 

25 
Brûlés 

et 
asphy- 
xiés 

et 

2 

oontiK 
sionnés. 


7S0 


Tonnes. 
S1006S 


Montage  en  cui- 
de-sac,  au  pied 
duquel  arriTait 
l'air  chargé  de 
gasquiatait  dé- 
jà passé  an  front 
des  tailles  de  l'é- 
tage. 


Coup  démine 
ayant  percé 
inopinément 
dans  un  oo- 
Trage  oii  du 
grisou  s'était 
•coumlé. 


MauTalse  dis 
position  des  ira 
Taui  an  point  d 
Tue  de  l'aérage. 

MauTais  eut 
des  plans  des  Ira 
fiu. 


DB  GRISOU. 

GROUPE  DE  LA  BOURGOGNE  ET  DU  NIVERNAIS. 

d0lA  SaAae-et-Loire. 
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IndlGalfaas  gesénles.  —  L«  eharboo  éUii  assez  gros  et  friable  et  ne  dégaiteait  de  grisou  que  sur 
carta»  foûats  sealement. 

La  màmê  eompnaail  dcu  pmita  Jimeaux,  sur  lesquels  étaient  oaterts  trois  étages  à  IM  métras,  290 
■éirca  e»  MS  aièlrw.  Lea  travanx  à  TéUge  de  290  métrés  étaient  Iréa-^tendu.  L*étage  de  230  aoètres 
irés-iapartaot  ;  suis  Jasqa'aa  jour  de  Taccident,  il  était  sans  commoaication  avee  les  deax 


On  irafaillait  d^Mis  longtemps  à  ouTrir  nne  comnuinication  entre  Tétage  de  290  mètres  et  ctfai  de 
Oa  avait  toat  d*abord  eommeneé  à  cet  effet  nne  remontée  dans  le  premier  niTean,  en  saiTant 
«B  lit  de  ro^erqveroB  prenait  ponr  le  mar  de  la  couche  el  qni,  en  réalité,  n'était  qn'nn  aerfiaterca- 
laira.  Ce  aioalaga  incliné  à  W*  aiait  été  interrompu  depuis  deux  ans  par  suite  de  la  difflealté  d'aérer 
apérieure  qui  avait  atteint  une  fiiiUe.  Depuis  cette  époque,  on  avait  ouvert,  à  l'étage  de 
,  «a  travara-l»aBCB,  marchant  4  la  rencontre  de  la  tète  du  montage.  L'incertitude  des  anciens 
plans  obligeait  à  n*avanc«r  qu'avec  he«ijsoup  de  tâtonnements.  Depuis  quelque  temps  ce  travers-bancs 
aurait  pécétré  dans  le  charbon.  Le  montage  abandonné  formait  la  partie  supérieure  de  l'étage  de  280 
■ètvca  ;  il  avait  0*9  de  section  ;  le  courant  d'air  qui  passait  aa  pied  a*y  arrivait  qu'après  avoir  traversé 
la  majeure  partie  des  tailles  de  cet  étage.  On  avait,  pour  parer  au  danger,  établi  dans  ce  montage  un 
mv  de  refoid  longitudinal  de  56  mètres  terminé  au  bas,  dans  la  galerie  de  roulage,  par  une  porte 
d'aéra^e  et  à  la  partie  supérieure  par  un  ventilateur  aspirant  qui,  à  l'aide  de  gros  tuyaux,  allait 
ehcrcher  legaxà  M  mètres  au*  delà  fusqu'au  sommet  de  la  galerie  pour  aller  les  rc;ieter  dans  le  cou- 
rant général. 

Pour  diriger  le  percement  du  travers-bancs  à  fétage  de  230  mètres,  on  faisait  f^pper^  à  des  heures  dé- 
terminées, qnelqnea  coups  an  haut  du  montage,  par  on  homme  spécial  non  muni  d'une  lampe  Boflii,  à 
l'avaacement  du  travers-bancs  lui-même,  on  ne  marchait  que  sous  la  protection  de  coups  desonde 
diricés  suivant  Taxa  et  dans  les  an^es  du  (h>nt  de  la  galerie.  Les  instructions  nécessaires  étaient  don- 
nées pour  le  cas  on  le  trou  de  sonde  percerait  dans  le  vide. 

Six  mois  avant  Taccideat,  le  feu  s'était  déclaré  dans  un  cul-do-sae,  i  l'extrémité  des  travaux  de  l'étage 
de  290  mètres,  et  à  900  mètres  environ  du  grand  montage.  On  avait  établi  un  barrage  pour  l'arrêter. 

L'air  entrait  par  retage  de  300  mètres,  remontait  à  l'étage  de  290  mètres  et,  après  l'avoir  parcouru,  sor- 
tait par  la  deaeenderte  de  Sainte-Hélène.  Le  parcours  de  Tair  était  d'au  moins  8  kilomètres.  La  oommn- 
nîcatioa  enlr«  les  éuges  de  290  el  230  mètres  ne  constituait  qu'un  palliatif  insufllsant à  la  mauvaise  dispo- 
deraérage,ei  Ton  avait  commeacé,  pour       orter  efficacement  remède,  le  fouçage  d'un  nouveau 


CJircflnstiaces  do  raccldeiit  —  Les  ouvriers  del  galerie  aa  rocher  attendaient,  pour  commencer 
leur  Iravml,  le  signal  du  surveillant  du  montage.  Le  mettre  mioeur,  après  avoir  parcouru  les  travaux 
de  réiage  de  290  mètres ,  sauf  toutefois  le  montage  on  on  lui  avait  dit  que  se  trouvait  le  chef  de  poste 
surveillaet,  rommençait  la  visite  de  l'étage  de  230  mètres,  lorsqu'une  violente  détonation  se  fit  entendre. 
f  Us  gas  viciés  envahirent  rapidement  les  galeries  de  l'étage  supérieur,  néanmoinsié*  ouvriers  purent 
se  sanver  à  Texception  de  quatre,  qui  se  trouvaient  è  l'extrémité  des  travaux 

▲  rétag  de  290  mètres  on  constata  un  violent  refoulement  d*air  vers  le  puits  ;  la  casquette  d*un  ouvrier 
M  entralace  Jusqu'au  jour.  Quelques  mineurs  purent  s'échapper  ;  les  autres,  aa  nombre  de  vingt4rois, 
iwani  retrouvés  morts  ;  deux  autres  suceombèrent  ches  eux  aux  suites  de  leurs  brûlures. 

Le  saavetage  tai  long  et  pénible.  L'explosion  avait  provoqué  de  nombreux  éboulementa  qui  obilnuient 
ha  passages  ;  le  lieu  avait  pris  aux  boisages  et  se  communiquait  à  la  houille. 

Oa  dut  d'abord  arconserire  Fincendie  au  moyen  de  barrages  provisoires  établis  en  planches  enduites 
d'argile.  En  pénétrant  dans  l'étage  de  230  mètres,  on  constata  que  le  montage  et  le  travers-bancs  étaient 
sa  communication  par  une  ouverture  de  0"30  à  0*"40  de  diamètre,  existant  dans  la  faiUa  paroi  qui  ks 
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Ata 

été 


TlWfrtffftOT  cènèrales.  —  Laerage se  faisait  naturelleiuent  eolre les  puits  M^*  1  et  N^  S  et  le  eouranl 
la  partie  Est  des  Irataoi  atast  de  gagner  la  partie  Ouest.  Le  TOlame  d*«ir  était  solllsant. 

de  qvelqBes  aecidenta  aau  gratité  sorrenas  an  puits  Ste-Eugéuie,  le  tirage  i  la  poudre  aTail 
aw  soio,  aneuB  eoup  de  mine  ne  detait  être  tiré  sans  que  le  chef  de  poste  eût  Tisllé  lo 
Vm  k0Bto-lra  était  chargé  de  rallumage. 

éorélagede2iS9",eominencés  en  1872,  étaient  encore  peu  développés.  Vers  Touest,  on 
on  yrtmlère  tranche  et  on  avait  commencé  à  s'élever  sur  les  remblais  en  seconde  tranche. 
la  pffumière  tranche  était  à  peu  près  complètement  prise  jusqu'à  deux  lUUei  près  deaqpoUoi 
«B  avait  laoeonlré  mn  ehaiton  très  barré  de  schistes,  très  Assuré  et  donnant  an  peu  do  grisou. 


éè  l 'aceidoit.  —  On  avait  commencé  à  remblayer  les  galeries  maStresses  du  toit  et 
4a  mar  «a  sa  rapprochant  des  puits,  et  avant  qu'où  continuât  ce  travail ,  an  ouvrier  enlevait  un  peu  do 
ckzrWa  laiaoè  près  do  Textrémité  de  la  galerie  maîtresse  du  mur,  entre  celte  galerio  et  le  mnr  do  la 
ravcha.  Le  dernier  perceaient  qui  faisait  communiquer  les  deux  maîtresses  gâteries  et  servait  do  retour 
d*atr  extrtee,  ayant  été  remblayé,  le  chantier  se  trouvait  à  23"*  du  nouveau  retour  d*air. 

fandaal  le  pereeaBonl  de  la  mère  galerie  du  mur,  la  présence  d'une  petite  quantité  de  grisou  avait 
affrwW  remploi  d'une  cloison  d'aérage  et  fait  interdire  le  travail  à  la  pondre  dans  ce  quartier. 

Valgré  cette  inlerdielion  et  malgré  la  défense  dn  chef  de  poste,  Touvrier  occupé  à  Tabatage  de  la  petite 
qiaaaiÂié  de  charbon  restante,  flt  partir  an  coup  de  mine  préparé  contrairement  au  règlement  à  la  cou- 
rooae  de  aea  Gantier  et  percé  à  an  niveau  supérieur  au  toit  de  la  galerie ,  dans  une  sorte  de  eloeho  où 
devait  aatareUcmenl  se  trouver  ane  certaine  quantité  de  gaz.  Une  explosion  s'ensuivit. 

Sur  eianaanlf  oavriers  qui  travaillaient  à  Tétage  de  1S9">,  trente-huit  Airent  retirés  morts  de  la  mine , 
eia^  aalics  plus  oa  aiotns  brûles  ;  trois  de  ces  deniers  succombèrent  des  suites  de  leurs  blessures. 

L*aw  idéal  s'était  produit  sans  détonation,  mais  seulement  avec  un  bruit  sourd.  Quatre  ouvriers  avaient 
cté  tmés  sor  le  coup  dans  un  rayon  de  20  à  30"  ;  tous  les  autres  avaient  eu  lo  temps  de  s'enfOir.  Les  portes 
d'acrage  avaicatété  détraites,  mais  aucun  éboulement  ne  s'était  produit.  Lo  atavetago  et  ronlèvemont 
des  Tidians  Ikreal  tenainés  quato'e  heures  après  raecident. 

Après  l^rcideoi,  alors  que  toutes  les  portes  d'aérage  étaient  remplacéof  par  des  toiles,  le  eoarant 
rair  détail  encore  14  à  15  mètres  cubes  par  seconde,  liais  le  chantier  où  l'accident  s'est  produit  se 
iraaTait  à  t3  mètres  du  courant  d'air,  le  peu  de  charbon  qui  restait  pouvait  être  enlevé  en  an  jour  et  on 
B'aTait  pas  songé  à  établir  ane  cloison  d'aérage  pour  une  si  lUble  quantité  de  charbon  à  abattra. 

Mfirtifi  partlcnllëres.  —  L'ouvrier,  auteur  de  l'explosion,  a  été  ratrouvé  è  it"  seulement  de  son 
ckaalicr  ;  sa  lampo  était  restée  accrochée  à  l'un  des  cadres.  Ces  circonstances  ont  liait  penser  que  le  fea 
avait  été  mis  au  gaz  au  moment  de  l'allumage  du  coup  de  mine  avec  une  allumette,  car  si  le  départ  du  coup 
détenaiaé  l'explosion ,  l'ouvrier  eût  emporté  sa  lampe  et  se  fût  réitagié  à  ane  assez  graade  distance. 

de  bonille  n'ont  pas  Joué  un  grand  rOle  dans  l'accident.  Les  galeries  de  l'étage  de  ttO" 
élaiealanaoiesdeax  fois  par  semaine;  elles  l'avaient  été  la  veille  do  l'acddeot.  Oei  croules  de  coke 
a'ctaioat  ilimstè»  en  très  Caible  quantité  sar  les  bois 
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travail   de  devx 

fOV»  dta»  «B  IIH 


Lampe 

de  suiefé 

décovterie. 


aM  aaile- 
aa  Boyea 
d'nne  gatne  en 
boiaqain'arriTail 
qa*à  15  mèliM  de 
rexIrênUé. 


)  SaapiMia»  da 
IraTaQ  pendant 
oDeJoarnée  dans 
une  cheminée  en 
cnl-de-no  an  ro- 


dn  eoorant  d'air. 


Lampe 
à  fev  nv. 


â  fea  nn. 


laM^nL^eafle  ém 
h    TtcCtee    «tf 

araiCiatniëWlsal 


«•il. 


d» 

laTicliflMqvta^é- 
Wl 


iAfM  MM  Impe  4 
fenB«,«alcrèta 
défenae    qai 
atait«léfUta. 


f 


l'Ingénieur  de  la 
mine<|Bi,coDirai- 
rement  à  vn  ané» 
lé  prére>*oral  d« 


aTaitl^nuir 
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STATISTIQUE   D 

A.  —  MINES  DE  HOUILI 

1.  -  BASSIH  DU  CREUZOT  ET  DB  BLAl 

9.  —  Oosnr^mil 


1 

DATE 

de 
raeei- 
dent. 

S 

LIEU 

de 

racci- 

dent. 

3 

MOMBR  E 
d'ouvriers 

Tués.     Blcs<iés. 

>  s 
C 

m 

Ce», 

1 

C.KLS'JLH     DK     L'aCCIDKNT 

Causes   directes 

do               dv  rinflam-            Causes 
l'accumulation         matiun             tDdirvrtca. 
(lu  cat.            du   t^At. 

t 

•  t    aérée    seule- 

plot de  iampci 

■ 

( 

ment   par  difTu- 
«lon,  au  sommet 
de    laquelle     un 
trou     de     fonde 
avait     rencontre 
une    couche     de 
bouille. 

lieu  nu ,  daof  « 
cbeaiiBêeiDala 

rce. 

3.  —  Goncessioii 

(Instituée  par  décret 

« 

1  Tonnes. 

«7 

1868 

Puits 

• 

1 

T 

T 

Chantier  en 

Lampe 

• 

SOAfril. 

Wilfon. 

Brûle. 

cnl-de-sne 

à  feu  no. 

( 

808 

1 

1861 

23  Août. 

Id. 

• 

2 

Brûlés 
dont 

1 
grièTe 
nient. 

■i8G 

99132 

Suspension  de 
travail  et  d'aéra- 
go  pendant  Tin- 
Icrvalle  de  deu:i 
portes    dans  un 
montage  en^cul- 
dc-sac,    aéré  en 
temps  normal  au 
moyen  d'un  ven- 
tilateur à  bras. 

Eipuision    su- 
bite du  gaz  accu- 
mulé, au  moment 

de  la  mise  en 
marche  dnirentl 
lateur. 

Id 

>YégligeMS  d 
maitre-nlaeii 
qui,  aTertidsl 
présence  da  f^ 
sou  daasaa 
cbaolier,  eût  i 
le  visiter  et  dm 
ncr  des  lampes  4 
sûreté  au  oa- 
Triars  qui  es- 
taient y  tratii! 
1er. 

»a 


STATISTIQUE 

A.  —  MINES  DE  HOUIIXB 
1 .  >  ussa  m  catmoi  »  bi. 


NOMBIB 
d  OQTrlers 

TVét.   I  Bleiiés. 
4      I      5 


tOÊÊam 

eo 

ta  . 
para 


O 

6 


cai«b8  ds  L*ACca>«fr 
Gaoset  direotei 


de 

raeevinnlition 
do  ni. 


de  riaflam- 

matioo 

d«  nx. 


' 

* 

' 

' 

■ 

• 

1 

f 

t 

1 

1 

, 

1 

1 

iadireeles, 
10 


4.  — 

(Institaée  par  décret  dv 


I 

njofl- 
lec. 


PoiU 
Louise. 


5.  —  Concession 

(Instituée  par  décret  du 


J 


îtian- 
Tiar. 


Paila 
neuf. 


( 

, 

Tonnes. 

1             1 

» 

1 

'   It 

»M 

Sispension   de 

Lampe 

hupiailBBea  da 

» 

BrâJé 

1 

travail,  p«B«ini 
tt  hewee  ,  db» 

.  à  feiLna. 

Vrrectear  da  la 
rniae  qui  laïaaail 

tfgèn. 

une  ffaiaria  de  r»> 

travailler  à-   fea 

'  meot. 

1 

cherchas  e»  mi- 
panto  en  enl-da» 
sao,  aéréa  leala* 

' 

a«T  dans  uera- 
moa4<caatt«éfée, 
daaa  laqwlla  la 

i 

ment   par  difte- 
Jion. 

préaence  d«  gri- 
aoa  arait  été  pla- 

, 

i 

sieurs  foia  oons- 

Ulée. 
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STATISTIQUB 

A.  —  MINES  DE  HOUnJJE 

1.  -  BASSn  LU  CRIUZOT  BT  BB  VLàMt 

*.  — 


QO 

CAUSES    DB    X.*ACCIDBIir 

^ 

DATE 

UEO 

NOMBRE 

flC 

§   • 

u 

t. 
e 

de 
l'acci- 

de 
raoci- 

d'ouTriers 

^RIE 
rond. 

Q  g.2 

Causes  directei 

de             de  IMaflan- 

Ganwes 

(P. 

! 

dent. 

2 

tfcnt. 
3 

Tnés. 
4-- 

Blessés. 
5 

o 
6 

raceamnlaUoD 
da  Ras. 

mation 
da  cax. 

iBAIrceiM. 

Impradcnee  di 

la  Tiethme    ^A, 

malgré    rordr» 

qu'elle  arait  wtiçm^ 

naTait  pas TialM 

son  chantier  avat 

une  lampe  desfti 

1 

• 

reté. 

6.  —  Concessioii  dec 

» 

(Institciée  par  décret 

Tonnes. 

III 

I8SI 

Pnits 
Saint- 

» 

1 

n 

1370 

» 

» 

• 

a  Mars. 

Eugène. 

, 

7.  —  Conoessioii 

(Insliluée  par  décret 

612 

1847 

Puits 

> 

3 

190 

ItOK 

Galerie 

Lampes 

ImpradoiBcedes 

26  Août. 

du  Pré. 

abandonnée. 

de  sûreté 

dont 

la  flamme 

éUit  passée 

hors 

da  treillis 

par  suite 

de 

mouTemeols 

Tirtimes   qui    a- 
vaient  agité  lears 
lampes  de  sftreté, 
dans  «ne  galerie 
grisoHleasa. 

brusques 

qu'on 

leur  aTsit 

1 

imprimes. 

* 

STATISTIQUE  H 

A.  —  MINE^  DB  HQtJIUi 
1.  -  ussn  nu  un  iim  n  m  vjut 


STATmSQDE   DB 

A.  —  MINES  DE  HOUILU 

%  -  BASSn  D1PIUG  BT  VADBIBIT^A«MC 


T 


T 


■taiti'uhiub:  ~jm 
A.  —  MINES  DE  HOUTLl 


DITE 

Lira 
rtMi- 

nOMBKB 

iTimTrlen 

il 

Pi 

c»««  a 

Tiéi. 

Blciiéi, 

r.— .« 

dgriDBaDf 

-"'F- 

10 

1,  -^  Pifiiinaani  nu 


\  BOURGOGNE  ET  DU  NIVERNAIS. 


■  trlMdMii'niiliiuWllilMaiwira 
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StATISTIQUE     D 

A.  —  MINES  DE  HOUILI 

3.  —  BASSIN  B£  :BJS11X 

1.  —  Concessic 

(Instituée  par    <A 


•o 

s 


DATE 

LIEU 

de 

de 

racci- 

racci- 

denl. 

deot. 

î 

3 

NOMBRE 
d*0UTrien 


Taés. 

4 


Blessés. 
5 


en 

GS     . 
t-3'O 

Si 


o 
6 


gis 

C  (S  » 


CAUSES     I>B    L'ACCIUKMT 

Causes  direeles 


de 

raccttmDlaUon 

du  gas. 

8 


de  rinflam- 

mation 

do   gat. 

9 


Ganjies 

Indirect 

fO 


619 


1669 
19  JaiD. 


1179 
90  Fé- 
vrier. 


PniU 


PoiU 
Sainte- 
Barbe. 


Brûlés 

grière- 
ment. 


I 

BrAlé 
asset 

grlère- 
menl. 


20 


iSO 


Tonnes 
i995ÎO 


98450 


Cloche  détermi- 
née par  an  ébou- 
lemenl  an  toit 
d*an«  galerie. 


InlemiptlOB  de 
tratail  de  19  h. 
dans  on  montage 
en  percement. 

Vieux  traTaux 
abandonnés  si- 
tués à  3*  seule- 
ment au-dessous 
de  la  partie  Infé- 
rieure du  mon- 
tage. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Lampe 
à  lien  no. 


ImpTudeDCB  i 
matlr«-  nalBem 
ranedervîctiaBi 
qui  aTUit  ialv 
duit  «ne  laniiM 
feu  nn  dan*  m 
cloche  qui  dé« 
geait  dn  ^ciaott. 
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STAnBtlIKIS 

A.  —  MINES  m;  HOUILU 
2.  —  Coxteessios 

(Initittiée  par  décw 


s^ 

GAU8B8    DK    L'A-CCIOBHT 

• 

£ 
•S 

DATE 

LIEU 

NOMBRE 

co 

1  i 

de 

de 

d'ouTrien 

gH 

Ganses  directes 

Î3 

racei- 

racei- 

^U 

de 

de  riuDam- 

Cnmm 

h 

dent. 

Z 

denl. 
S 

Tnëf. 

A 

Bleiiéf. 

7 

raecumiilation 
da  gu. 

maliou 
du  |ai. 

directes. 
10 

t.Toiuies. 

1 

fi2l 

1864 

Paili 

1 

1 

i» 

nm 

ArrUdelaTen- 

Lampe 

hiimiéWMje  de 

HAnlt. 

Ifesf. 

Wtflté, 

BHHè. 

lUlatfM   pendant 

itaim. 

lingtetear  de  la 
mine  qpai,  a#>ie 

> 

un  chtaiage   de 

■ 

légèra* 
■Mnt 

U  heares,  dans 
no  BMmtac»    en 

unepitiMifcM  ca.- 
plosioa  dama    la 

1 

percement 

montage,  y  lalt- 

sait    tcaraîDar 

ivec  des  laaapei 

i 

1 

1 

1 
1 

a  feu  B«. 

■ 

822 

1875 

Puits 

• 

2 

338 

3teii 

f 

Id. 

m 

1 

8Dé- 

*•! 

Bittes 

1 

oeoibn. 

f^irettea. 

légère- 

1 

t 

ment.: 

: 
i 

1 

r 
r 

1 

■ 

1 
f 

623 

1878 

Id. 

» 

1 

280 

31480 

Remontée   en 

Id. 

lakpradeaee  de 

14  Fé- 

Brûlé 

percement  aban- 

la Ticlime  qfui , 

■ 

donnée  depuis  4 

malgré  (la  délen- 

Trier. 

grièTe- 
ment. 

jonrs^et  partielle- 
ment   remblayée 

se,  avait  pénétré 
dans  une  remon- 

• 

dans  sa  partie  in- 

tée abaodoBDée. 

férieure. 

» 

l 


STATISlIQtlB  : 

A.  -  MINES  DE  HOUIL 
3.  -  aissm  Di  ] 

1 

«■onirim 

il 

e"* 

CHKldl 

I    !>■  L'ACCIDUNT                           ] 

recM 

c^ 

rtnl- 

Tvk. 

i 

Ktab. 

de 

"r 

5.  —  GROUPE  DU  TAIUi 

1.  ~  BASSIN  D'ATTBIM 
1.  —  ConcessLon  de  Laoaze, 

(Inatitnie  pu  décret  du 


ItEt 

f 

BriUi 
grièie- 

870 

SupeniioD   de 
Iniailije  Thaii- 
reidtMDDechB- 
iiiin^   «D  [«tw- 

IIKII. 

r.iUDp. 
1  reu  un. 

t 

iBn 

t 

BrfU* 
iMnt. 

7»3 

niU7 

ClUDllN  >ll 

r 

l!lin«11*l 
produilu 
par  l«  rroll*- 

fleantMMra 
un  n;n«  de 

te  ETlioa»  prodiUi»,  qui  la  braji  Itgtnmaiit. 

DU  at  u  reiiipli;)i*nt  HdM  lu  ID  se  IS  mlDiiM  pour  lUei  u  MjioMr 

il«iiu  itlDoUItt  iibJ  lanlMl  aoniDiiit  It  grliou. 

STATISTIQjtFB   I 

A.  —  MINES  DE  HOUHJ 
I  irco 


,„. 

il 
tnt. 

"mrt^" 

r 

i 

CuHi  dlrecM 

:= 

■ol- 

■m*. 

•tmét. 

at 

derloaiB- 

lUUoil 

«t. 

T 

4» 

INI 
Ho- 

i» 

1 

Bl41é> 

m 

TODMI 

«m 

Ckoltarneat- 

UBPW 

■  fMnn. 

u     d&MCk»    1 

nnsttdt,  an 

loaltn  -  MtoMT 
dartnML 

inirgi  lu>d<U 

ÀoU. 

MlM 

i 

■rûUl. 

a 

Mlé, 

!» 

IIDM 

itTlMhm  d». 

1  U  int>»  dlnt 

duBiUiTJoutn- 
TMï,  da  (U  qai 

r«Mltt«uiBU. 

rnuptaérlqu. 

Cnus  teWH. 

os  #Rison. 
GROUPE  NJ  TAHN  ET  DE  L'AVEYRON. 

[uiite). 
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OBSBBTAIIORff. 


il 


dir  PtftoclAiit  — irpréienee  ecmrtatéede  qnelqiiM  légen  dégagemenU  de  griso 

d'taegalerfeenreiiumito,  n  rocher,  avait  oondait  à  lostaller  ai  pied  on  Teotilataur 

•CàétaUfrdoi  tuyau  qui  amenaient  rairjaaqn**  Smàtrea  du  front  détaille   A  la  suite  d*one 

d»  tnTaildedeujowB|trmr  oirmen  rentraient  dam  eeohantier.  Aprlr  ime  marche  de 

■IsalM  da  ventUateiir,  denz  d'entre  eu,  croyant  le  chantier  nifliBamment  purgé,  y  pénétrèrent 

à  fm  nu,  pendant  que  le  troisième  oiiTrier  eontinnait  à  tourner  le  Tentilatenr.  Les 

m  aniTanl  an  front  de  taille,  protoqnèrent  une  inflammation  de  gai  qui  mitlefea  à 

el  le«  brtta  légèrement  ;  leur  camarade,  voyant  la  flamme  arriver  aa  plafond  de  la 

M  Jeta  à  terre  el  ne  frit  pas  atteint  par  la  petite  explosion,  que  fit  le  gax,  ven  la  partie  inférienre. 

vtetîBMs  à  éteindre  leurs  Tétemenis  el  tou  trois  remontèrent  an  Jour. 


Renargoai  partfcnllères.  —  La  remontée  on  a  en  lien  raeddeni  n*aTalt  reneontré  que  quelques 
lambeau  de  ehaitea  dans  les  schistes  qui  séparent  les  couches  du  MduUn  de  celles  de  la  Vaysse.  A  h 
•ailé  4e  naUaHalioitt  du  TeutUatenr,  le  grisou  y  avait  entièrement  disparue!  paraissait  aiéme  avoir 
ecfsé  de  M  4é(ager.  On  avait  pu,  les  Jours  précédents,  y  travailler  aveo  des  lampes  à  ftu  nu. 

Dana  um  vislle  précédente  Aite  dans  la  remontée,  on  n*y  avait  pu  trouvé  traee  de  gas  bien  que  '«e 
Cnvail  j  M  easpendu  el  qu'elle  n'eut  pas  été  préalablement  ventUée. 

Le  bit  dlsa  dégageaient  aussi  considérable  de  grisou  ne  s'était  Jamais  produit  dans  oe  ehantter. 

friflflt  à  lA  ratted»  Paeddoit  —  ratlentlon  de  la  Compagnie  a  été  attirée  sur  la 
dv  fiire  visiter  les  ehntterfetaaqwautin,  avait  l'entrée  des  ouvert,  par  un  mattrennineur, 
tampe  de  sdreté. 


iBdiGfttlau  géfténltti.  ~  Le  grisou  ne  i*étant  Jamais  montré  dans  les  travmx  dé  cette  mine,  on 
y  iraTaillaît  avec  des  lampes  à  feu  nu. 

i^jyn^fllUPffiiftaa  de  racddfllfc  —  A  la  suila  d*un  violent  orage,  survenu  le  15  Août,  vers  5  heures  du 
seîr,  les  eau  avaient  envahi  la  mine  et  un  ouvrier  avait  disparu.  Denzde  ses  camarades  s'étantmisà 
sa  reeherelie,  déienninèrent  une  efplMion  de  grisou  qui  les  tua  tous  deux. 

QuatOTM  ouvrien  qui  travailUleat  à  la  réparation  de  barrages  ressentirent  les  eflMs  de  cette  explosion 
fBlatfuitbffiséum  grande  partie  des  portM  d'aérageet  éteint  presque  tontes  les  lampes  ;  ils  restèrent 
làleur  poste. 

après  eut  lieu  une  nouvelle  explosion,  qui  éteignit  de  nouveau  les  lampes.  Craignant 
I  ne  tesent  arrivés,  les  ouvriers  se  partagèrent  en  deu  groupes,  l'un  de  dix  hommes. 
ramtiu  de  qaafte,  et  ee  mirent  à  explorer  la  mine. 

Jk.  petae  le  picmier  groupe  venait-il  de  pénétrer  dans  la  gale  rie  de  roulage  des  remblais  (cote  S20]  que 
le  grisou  s'eatsmma  sur  la  lampe  à  feu  nu  du  chef  de  poste  et  brûla  grièvement  huit  des  mineurs.  Le 
dcjuirtie  groupe  ne  fU  pas  atteint. 

BoourqiiM  païUcalièrw.  —  L'irruption  soudaine  des  eau,  à  la  suite  de  l'orage,  dans  les  anciens 
travaux  de  la  mine  încomplèteaMnl  remblayés,  a  dû  provoquer  l'expulsion  des  gu  qui  s'y  trouvaient 
aecum«lée  cl  les  aura  refoulés  dans  les  travaux  neuft. 
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A.  — 


STATISTIQOB  I 

MINES  DE  HOUIU 


1.  -  BASsn  vu 


«.  — 


1 

CAUSKS    U%     L*ACCIUKNT 

• 

s 

1 

DàTB 

LIEU 

JVOMBRE 

en 

S      .: 

.^^^^I^mm^-m, 

de 
racci- 

de 
racel- 

d  ouTrien 

fond. 

>DCT1I 
nucllo 
k  mine 

Cauaea  direclea 

de            1  de  rinHam- 

CanjM 

% 

denl. 

denl. 

Taëa. 

Bleaeéi. 

•^  0 

oS- 

raecnmulation 

mation 

iBdirectes. 

i 

S 

S 

4 

S 

o 
6 

"7' 

*•/" 

dn  gas. 

10 

Tonnea. 

628 

1874 

Mine 

• 

2 

ItiO 

266271 

Montai»    dont 

Lampe 

Impratafce 

11  ▲eût. 

du 
Moulin. 

Veine 
Chapon. 

Brûlêi. 

le  front  de  taille 
éUit  à  74  mètres 
da  courant  d'air. 

de  sûreté 
détamuée. 

l^unedesTidJa 
qui  avait  delà 
sésaUaipt. 

i 
i 

1 

628 

1875 

Mine 

» 

2 

87J 

8Sfcll 

FUtratiOD ,    à 

Id. 

.  Impradenoed 

M  loin. 

du 
Bonmn. 

Btago 

Brftiés 
assex 

griit»- 
nient. 

traiera  les  Otsu- 
res  d'un  barrage , 
des   hydrocarbu- 
res résultant  de 
la  distillation  de 
la  houille  dans  un 

garde- barrafi 
qui  avait  dérM 
sa    lampe    da 
une    atmospUi 
qoMI  devait  pti 
TOîr  inOammaife 

dettO". 

massif  incendié 
Accumulation 
de  ces  gai  dans 
une     poche    qui 
eiistalt  an  toit  de 
la  galerie ,  immé- 
diatement en 



atant  du  barrage. 

• 

1 

• 

A.  —  MINES  DE  HOUHJ 


1.  -  BA^m  D'Ao: 


I 


1 


DATE 

de 
l'aeci- 
dent. 

t 


2.  -—  cjoncossii 

(Institoée  par  décret 


LIEU 

de 

raoei- 

dent. 

S 


NOMBRE 
d^oaTrien 


Tnéi. 
4 


Bletsës. 
5 


.ISM 
13  Avril. 


m 


«  . 

M'a 

•M  e 

O 

6 


Miiw 

du 

Fmyin. 

Petite 
Conéhe. 


I87S 
4Fé- 

Trier. 


I 

Braié 
assez 

grlère- 


nas 


Tonnes. 


Mine 
du 


«Giaaile 


I 

Brâlé. 


/ 


MO 


Ch^nage  dTmi 

JoaFdaiM,iiQjBion- 

■tage  BMOwé  dam 

\  «ne  tfataiie  mofri 

tant*  aa  eul-da- 


XsBipe 
àtaiM 


116890 


ChOnaga  4*nn 


tteTian  xamUaL 


liBBipe 
àifaiatt. 


la 

s*e8t 

avae  une  lampe  â 

foa  nu  duu  OB 

ehaatiaravlrafna 

calai  qui  loi  Iran 


3.  — 


(Ifistilsée  par  déent  du 


632 


1666 

S6  Jao- 

Tier. 


— 


ii 


3 

Brâlés 
légère» 


300 


64108 


7 


Galerie  à  tra- 
Ters-banci  en  col- 
de-sac,  abandon- 
née depuis  pr&s 
d'an  mois. 


Lampe 
à  fea  no. 


Impnideoce  da 
chef  de  poste  qui 
avait  pénétré,  a- 
vecane  lampe  4 
feu  na,  dans  une 
galerie  abandon-j 
n<^e. I 

I 


I 


TAKN  ET  DE  L'AVEYÏION. 
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STATISTIQUE    D 

A.  —  MINES  DE  HOUILI 

1.  -  BASSIH  D'ADI 


o 

m 

O 

Z 

i 


DATE 

de 
racoi- 
dcot. 


UEU 

de 
raccl- 
dent. 

3 


NOMBRE 
d*ouTriers 


Taéi. 
4 


Blessés. 
S 


■A 

es 


o 
6 


o     « 

Q  =2 

7 


CAUSES    DB     L'ACCIUSNT 

Causes  directes 


de 

raccnroulation 

dn  gas. 

8 


de  rinflam- 
malion 
du  pt 


C* 


10 


I 


633 

1872 

26  Sept- 

lembre. 

Faits 
d'Orrel. 

Niveau 
de  i9Sn. 

1 
Brûlé. 

• 

2 

Brûlés. 

300 
Id. 

Tounes 

634 

Id. 
16  110- 
Tembre. 

Id. 
Id. 

1 
Brûlé. 

1 
Contu- 
sionné. 

Id 

1 

d 

Puits  en  perce- 
ment de  bas  en 
haut,  dans  un  ni- 
veau aéré  seule- 
ment par  dUIb- 
sion. 


Front  do  taille 
d'un  niveau  aéré 
.seulement  par  dif- 
fusion 


Flamme 
d'une  lampe 

de  sûreté 

chassée  hors 

du  treillis 

par  suite  de 

la  chute  de 

cette  lampe. 


Allumettes 
chimiques. 


Impradenee  i 
manque  de  sai| 
froid  de  la  fia 
de  l^nne  des  -wk 
times  qui,  TOf» 
sa  lampe  de  fin 
té  rougir,  l^ni 
laissée  tomkcr. 


lapmdenoe  de 
la  principale  tI^ 
time     qui 

Toola  ail 

une  cigarette. 


«TS  DE  GRISOU.  81 

GROUPE  DU  TARN  ET  DE  L'AVEYRON. 

de  r iT^yroB. 

(orâr). 


MiaCiails  générales.  —  L'ange  se  faisait  naturellement  ;   Tair  entrait  par  le  puits  d*Ûflèt,  dans 
la  enfiiàM  nrieaii,  parcoarait  en  remontant  les  traTaax  des  cinq  étages  supéneors  et  sortait  par 


Vwtngt  M  ces  tia^ux  était  satisCaisant,  grâce  à  des  frax  qui  existaient  dans  les  étages  snpériears  et 
fv  jeniMl  le  rdl«  de  foyers  d'aérage. 

■ais  les  deax  niTeavx  inférieurs,  sltoés  au-dessovs  da  fond  du  puits  d'Ofl'et,  n'étaient  aérés  que  par 
•«  noyen  de  quelques  cheminées  qui  les  reliaient  an  niveau  de  rentrée  de  Tair. 


de  l'accident  —  Le  puits  d'Offet  exploitait  une  couche  de  houille  grasse  de  11* 
au  moyen  de  sept  niveaux  ;  les  deux  niteaux  inférieurs  de  106  et  ISS"'  étaient  en  traçage. 

Uaiérafle  se  faisant  diflleileffleat  à  TaTanoement  Nord  du  niveau  de  195<",  et  le  grisou  se  montrant  en 
grande  quantité,  on  perçait ,  au  voisinage  de  cet  avancement,  un  petit  puits  qui  devait  relier  cette 
faknr  au  niveau  supérieur.  Le  puits  avait  d*afiord  été  pweé  de  haut  en  bas  ;  quand  il  Ibt  sur  le  point 
Caheuttf  on  i*lattaqva  par  la  partie  inférieure,  en  éloignant  les  lampes  de  la  cloche  ainsi  produite. 

I^aa  des  deai  ouvriers  employés  au  travail  eut  ridée  malheureuse  de  remonter  an  niveau  supérieur 
peur  Iriser  de  haut  ai  bas  la  couche  de  houille  restant  à  enlever.  An  moment  on  la  communication 
s'éiablitsajt  eatra  les  deux  niveaux,  sa  lampe  Mueseler  se  remplit  de  flammes  ;  il  la  lâcha  ;  en  tombant, 
^rreuvertare,  dans  le  niveau  inférieur,  elle  occasionna  une  explosion  qui  causa  à  trois  ouvriers  des 
MlweB  dont  l'un  mourut. 

parttenllèns.  —  Le  cylindre  de  verre  de  la  lampe  avait  été  cassd. 


QrcoiisUiiees  de  l'acddent  —  Un  explosion  se  produisit  à  l'avancement  Sud  du  niveau  de  195* 
des  ôrcmslaaees  restées  Inconnues. 

L'ouvrier  qui  tiafaillait  à  cet  avancement  fut  fortement  brâlé  et  oiourut  le  lendemain;  un  autre 
•ivrier,  placé  dans  le  même  niveau,  i  70"'  du  front  de  taille,  ftit  renversé  avec  le  cheval  qu*a  conduisait 
itre{aC  quelfucs  contusions. 

L'apieaua  lU  assez  forte,  plusieurs  cadres  Airent  renversés  ;  le  niveau  Ait  rempli  de  poussières  de 
doibou  sur  uae  grande  longueur. 


partlcuUères.  —  Le  niveau  de  195",  inférieur  de  10"  au  travers-bancs  par  lequel  Tair, 
;  arrmm  dn  puiia  de  TOflét,  pénétrait  dans  les  travaux,  n'était  aéré  que  par  diffusion.  Le  front  de  taiDe 
[  de  ce  aivean  éuit  à  SO"  du  courant  d*air. 

0  est  très  probable  que  l'ouvrier  qui  travaillait  an  front  de  taille  a  déterminé  l'explosion  en  allumant 


à  la  laite  de  l'accident.  —  La  compagnie  a  été  mise  en  demeure  d'aérer  sufB- 
il  ici  deux  niveaux  inférieurs. 


Tome  II,  1886. 


>i» 
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gTATISnQUB  1 

A.  —  MINES  DE  HOUIL 

1.  -  BtBD  ru 


f 


t 


« 

DATE 

UEU 

n OMBRB 

80 

m  . 

5 

1 

de 

de 

d*ovTrien 

Sis 

l 

i 

raeei- 
dent. 

raecl- 

dent. 

S 

Tués. 

4 

Blesses. 
5 

CÂÛSB^D^VCCÏÛKWT 

Carnet  dircciei 


de 

l'accumalatioD 
du  gaz. 


do  rinflatm- 

malion 
du  gaz. 


tadirectca. 


1171 

l^'Aoflt. 


14  Juin 


M. 

BHO- 
▼enbre. 


PaiU 
d'Oiret. 


Id 

Étage 
de  M". 


U. 
M. 


I 

Brdlé. 


9 

Brûlés. 


4 

Brûlés 
légère- 
ment. 


I 

Brûlé 
légère- 
ment. 


193 


413 


TooDes. 
1M07 


901S0 


Id. 


Cloche  fomée 

par  on  pUmeher 

étanche   éUbU 

dans  un  pilts  ap- 

prorondi    soua 

Slot,  dans  des 

schistes  fissnrés 


Montage  ea  per- 
cement à  Textré- 
milé  d'une  galerie 
en  enl-de-sac,  aé- 
rée simplement 
par  diftasion. 


Nenues  pons- 
sières  de  charbon 
dans  une  galerie 
creusée  an  milieu 
d*nne  houille  sè- 
che et  friable. 


Lampo 
à  fen  nv. 


des  TirtJBSii 
aTaisatlaiaiii 
déhUisebtrBÉ 
Tidetoinéaii 
dnpiaicher 


Lampe 
4  feu  nn. 


Flamme 

d\in  coup 

démine, 

placé  n  sol 

d'une  galerie. 

et  qui  avait 

débovré. 
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STATISTIQUE 

A.  —  MINES  DE  HOUH 

1.  —  BASsn  m 


e 
S 

1 


DATE 

de 
racci- 
denl. 

2 


LIEU 

de 
raeeï- 
deot. 

.1 


NOHBBE 
d^ouvrien 


Tuéi. 
4 


Blessa. 
6 


tn 

«s 


o 
6 


o .  « 
s  5 


CAUSICS    OB     ];.*ACCIDSNT 

GaoBet  diredet 


de 

raccamalalioii 
dn  fit. 

8 


de  rinflam- 
malioo 
da 


r 


Canseï 
iBdiNeM 


1175 

pmu 

»Ifo- 

d'Offet. 

Tembre 

— 

NiTeaa 

de 

140» 

1871 

cembre. 


Brûlé. 


2 

Brûlét 
légère- 
mail. 


SIS 


40S 


.Tonnea 


S93» 


97470 


Cloche  aitoée  i 
rextrémité  d\ioe 
galerie  en  cnl-de- 
sae,  aérée  aevle- 
meal  par   dUfti- 

SiOB. 


Suspension  du 
traTail  pendant 
rintcrrallo  de 
deax  postes  dans 
une  galerie  où  se 
trottfait,  au-des- 


Flanune 
ohasaée  par 
mn  BkoaTe 
■ent  brus- 
que bon  du 
treillii  d'nn« 
lampeMneee- 
ler,  dépoor- 
Tue  de  cdnc 
intérieur,  qui 
s'était  rem- 
plie de 
flammes. 


mesqa^ssBfi 
oetf  ilé,  •«* 
traduit  »i» 
de  siritJ  « 
doch» 

toit. 


Lampe 
i  léB  ou. 


"•      «  .     •  ■  4' 
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STATISTIQUE 

A.  —  MINES  DE  HOUtt 

1.  *  BASSn  Dil 
9»  —  Cmutêm 


m 

t 
1 

DATE 

UEO 

NOMBRE 

ce 

• 
y. 

de 

de 

d*ouTrlers 

T2  e 

%» 

raoci- 

l'acci- 

ec& 

2  *« 

1: 

dent. 

dCDl. 

Toéfl. 

Blessée. 

>  9 
O 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

CAUSS8    UB    I.'ACClL>lClcr 

Caases   directes 


de 

raccumalatioD 
do  gaz. 
8 


de  l'iaflam- 

dn  gaz. 
9 


Caoscs 
iadiraetei 


sous  dtt  toit,  un 
tide  laissé  par 
les  remblais. 


:j 


..V  ■, 


m:- 

ff 


4.  —  GoncessiQH 

(Instituée  par  décret  do 


Ml 


IM6 

Mine 

• 

3 

Si  Jan- 

Salnle- 

Brûlés 

Tiar 

Gene- 

légère- 

▼l^e. 

ment. 

ittS 

Id. 

» 

1 

«7  AoAt. 

— 

Brûlé 

Étage 

légèra- 

de  86» 

. 

ment 

180 


200 


Tonnes. 
U780 


RMnontée     en 
percement  aban 
donnée  depnis 
trois  Jours. 


20101 


Montage    en 
percement. 


Lampe 
à  tm  nu. 


Id 


InpiiéiMi 
l^roe  dei  tH 
mesqni,  «H 
la  délBBse,ni 
placé  salait 
fenagdaisish 

d'vB  nnlap 
dont  a  eii«U 
le  grisov  à  lli 
d'an  isoIfliM 


Impnutw*^ 
la  TietiiN  ^ 
malgré  It  ** 
ie,  s'était  «rt 
d'ans  liav*^* 
nu. 


STA-nsnQUE  dhI; 
A.  —  MINES  DE  HOUILuI 


l 

UEU 
da 

dnt. 

d'onrltn 

aSs 

' — ^n^Tïss^r— 

lluita. 

'..jï- 

"r 

■nUn. 

Ml* 

Itïèn- 

m 

nid 

Sup«Mi<n  de 
Uanll  da  llbdv- 

mliéa  ai  parea- 

LUIf* 

ÏIWdb. 

IiM)UaM« 

MU   liMdnili 

in  ufttÊà 

: 

H. 
Mil. 

1 
IriM 
légèr.- 

w 

Iniill    »   d'it- 
rtg.,pai>dull 
kasra,  dia  sa 
BODltc*  ai  au- 

«. 

Ttil      p..    tW 

»»q.lha«MI 

t. 

Id. 

Id. 

I 

(litn- 

1 

ne 

Min 

■aatactHcol- 
ilMor,  da  igitl- 

MpnidaM 
■maM  innfl 

dMlllM«" 

1 

STàTISTIQmi 

A.  —  MINES  DE  EOUHJ 

1.  -  Buin  va 


Llm 

nOHIlE 

b8 

p! 

G.»«.   dlrtdar 

'^ 

Ilcd- 
MM. 

Ml. 

»-.. 

Je  rinniw 

"r" 

MlmM. 

HlTCW 

tollT" 

* 
■r«léi 

1 
1 

K 

lun 

■■■tag.  «1 

dODM  MmU 

Lwnr* 

llMOB. 

SIM   fij     M 

U. 
M. 

1 

1 
MU 

td. 

u. 

Smipmion   <■ 
tnnll     r<><»l*W 

M. 

4aiM-. 

«rtlr. 

■rikM 

lUN 

StM  eo*p 
«•Il 

Vll4T>U 

STATISTIQUE  Dl 

A.  —  MINES  DE  HOUILU 

1.  -  BfcSSIK  D-IDB 


OH 

■lt>H>. 

-i 

1= 

iii 

Cao»!  i 

r.™'.'„,i« 

de  l'IDfllID- 

'■""■■ 

CtUR 

5.  —  ( 

flDitituée  par  déa» 


94 


STATtSnQUB  DI 

A.— MINS^  DE  HOUILLE 

1.  —  BASSIN  B^  SRASSA4 
1.  —  Goii«apsion  dâ 

(Institué  ■  JMm  décret  d 


t- 

s 


c 


DATE 

de 
l'acci- 
dent. 

f 


LIEU 

de 

raccî- 

dent. 

3 


NOMBRE 
d'ouTrien 


Tués. 
4 


Blessés. 
S 


ta 


>a 
On 

O 

6 


i  « 

H  — 5 

«jU  g 
os 

7 


CAUSES     DE    I.'aCCU>B?<T 

Causes  direetea 


de 

raecnmulation 

du  eaz. 


de  l'innam- 
mation 
du  ffaz. 
9 


directes. 
«0 


649 

1346 

2Pé- 
(fiubre. 

Mine 
du  Feu. 

4 

dont 

3 

Brûlés 
et 

1 
asphy- 
xié. 

» 

96 

î 
209 

Tonnes. 
S1600 

6S0 

1847 
19  Fé- 
trler. 

Couche 
dite  de 
USole. 

ÉUge 
detOO». 

m 

5 

Brûlés 
dont 

2 

grière- 
ment. 

? 

661 

1868 
27  Octo- 
bre. 

Mine 
du  Feu. 

1 

BhUé. 

• 

4SS93 

Suspension  mo- 
mentanée du  tra- 

Tail  dans  un 
chantier    proba- 
blement mal  aéré. 


Lampe 
à  feu  nu. 


Lampe 

de  sûreté 
dont  on  aTait 

chassé  la 
flamme  hors 
du  treillis  en 

soufflant 

dessus. 


Lampe 

de  sûreté 

ouTorte. 


Improdenee  àt 
l'une  des  TidûMs 
qui ,    TOTaot  11 

flamme  d\iM 
lampe  de  ânk 
s*aUonger ,  anH 
soufflé  dessus  et 
ratait  ensuite  J»- 
téeàtene. 


Imprudeoce  de 
la  Tictime  et  de 

son  camande 
qui  anienldétt- 
misé  leur  Isnpe 
deauieté. 


aVERGNE. 
Haate-Lcàre. 

j'ou. 


STATISTIQUE 

.  —  MINES  DE  HOUt 
I.  —  B&ssn  BB  n 


DITI 

Lun 

a 

,    , 

UUIM    D>     LACClUfTT 

la 

a 

«■MTTlMf 

=i 

IH 

Obwi   lUfwlw 

d*            1  4e  riliaiiii- 

1 

itU. 

denl. 

Ub. 

■leu^I. 

Cs 
^ 

i:î 

'■^.-ïï""  1  rp. 

""? 

Il» 

Filli 

T 

4 

m 

uuo 

TaglUuioD 

FUni» 

Whtf*p 

LSItD- 

don. 

■rilM 

MM. 

d-oii*  lampe 

M»>d-M|rt 

MMMI  tiWtl  U 

urUe  hon 

tioUbm.  «Il 

Qurtier 

i.pl.T- 

dehan    du    »ii- 

dati«ll]i>. 

«T-t  I.U. 

ijn. 

rul  d'ilr  irlui- 

pal 

gir.  .  »P« 

«llKi     r«^ 

W«. 

d'iMiBK'MI 

■m»  U  ■» 

d( 

MT-. 

OUUB. 

1ï" 

MU»  S. 

IITI 

T 

T 

T 

m 

- 

' 

■ 

iHlraursiU  dtHorni.HnlMdB  Fin.  Lsdibil  dn  tonrinl  d'ilr  lotaJ  tlait  rjt  It'^  piciHODila  peur 
■M  nmciioa  JoaniUènil*  ISO  umBM  tl  nu  dtreloiipniiaiil  de  IriTiiii  loUI  de  S,MIO~. 

L'Ma<*il*i«  turtlwMjld'iiUaBnanmiad'uiiélianUini  :  OD  UtrgUull  le  pnlliita  Feoqnlur- 
LCEriaaKBtMtWMiInltqfltdiu  l«  iioalitr  di  Noiinai-Fta,  mr  tuw  iDOtwar  A«  W  ta  AJrecUoii. 
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STATISTlCiTra 

A.  —  MINES  DE  HOU] 

1.  -  BASSoi  DK 

3. — 


8 

SB 


DATE 

de 
Tacci- 
dent. 


LIED 

de 
racei- 
dent. 

S 


(Instituée  par 


NOMBRE 

d^oayricrs 


Tnéa. 
4 


Bleues. 
S 


en   . 

O 

6 


§3'; 

«^7 


CAUSES    DB    L'AGCIOSKT 

Causes  directes 


de 

raeeiimalaUon 
da  gaz. 


de  rinflam- 
maiion 
dn  gaz. 


1884 
n  Dé- 
cembre. 


Conche 

dite 
Bobert- 
Brown. 

étage 

de 
M4» 


Brûlés 
dont 

2 

assez 
griève- 
ment. 


110 


Tonnes. 
25836 


interruption  du 
travail. 


Lampes 
à  feu  no. 


Ticlimes 

TaieDft 

soin 


lenrs 
fen  n«  «fit 
lier  dottt  i 
palsaiesit  J 
son 


• 

b.  - 

-  DÉPAl 

=lTFîTVra 

NT   D 

1. 

—  Concessû 

(Instituée  par  décret 

1 

Tonnes. 

659 

1855 

T 

1 

3 

79       13213 

• 

» 

• 

660 

Id. 

Poils 

1 

1 

Id. 

Id. 

Interruption  dn 

Lampe 

Cause  fofl 

17  Jnin. 

d'Or- 
léans. 

Brûlé. 

Brûlé. 

grlète- 

ment. 

travail    pendant 
une  demi-heure  et 

à  feu  nu. 

Groupe 

delà 

Verrerie 

éboulement  de 
schistes  dans  un 

fond  de  galerie  au 
rocher,  aérée  seu- 

Couche 
princi- 

lement par  ditta- 
sion. 

— 

pale. 

104 

A.  —  MINES  DE  HOUII 
i.  -  Bism  u  lu 

<]> 

riMi- 
ihU. 

ROMIIB 

11 

1= 

t 

UMM    dilKtS 

- 

teBt. 

TWt. 

■"-■ 

'■r 

■util» 

IM 

ti«r. 

liUK. 

Croup. 

Il  Ver»- 

rit. 

1 
d«i>i 
Ml 

IM 

am 

VIltM     CititUi 
dtHH<|Uttl.r 

de  11  miDe  Innf- 

h    (lUM    .1 
nu,»* 

J'tmfM    .1 
pu      *1«1« 

CtTT 
1»  W- 

Pilli 
«rwdt 

1 

WO 

UOBO 

Galerit  ila  di- 
Ktlion  en  p«n- 
BntiloiUI«rnHil 

de  lalIlB  «Ull  ■ 

l'Ur 

Uop. 

MrtreU 

teun  lufN 

'■Vî:*JÎ! 


i06 


«OMMBE     /« 


Coûc 


T»é$. 


'""»»">./   1°'' 
Coucha 


I 


e 


297 


s/ S: 


ft9i20 


»«  t' 


— «•mu      I 

°»  ffai.     /      ^t 
9  / 


3.^ 


Coni 


lei. 


I 


de 


dr«. 
£*ag« 


(^^mtti6e 


P^ 


^écr^^ 


•rtiié. 


d'an, 
tlira- 
cite. 


/*«   au 


.  j- 


W 


^-' 


■*■:■,' 


•  I 


V.' 
t 


108  STATISnQUK  Dl 

A.  —  MINES  DE  HOUILl 
2.  —  BASSIN  DE  GHAMPAGNAG  ET  BOURO-LASTK 

1.  —  Con< 

(iDSlitnée  par  décret  du  20  Moi  184] 
CAUSU8   i>&   l'acciubnt 
Cauies   directes 


■ 

1 

DATE 

LIEU 

NOMBRE 

i    « 

de 

racct- 

de 
i'aeei- 

d*o«Triera 

m,  e 

• 

dent. 

dCDt. 

Tttis. 

Blessés. 

O 

i 

ï 

3 

4 

8 

6 

7 

de 

raecumvlation 

dn  gaz. 

8 


de  rinflam- 

mation 

du  fax. 


Ganses 
Indirectes. 

10 


1877 

Pnlts 

» 

S 

«mis. 

deU 

Brûlis 

Glneste. 

dont 

Conche 

1 

griife- 

Groixet. 

ment. 

Niveau 

de  47*. 

iV 


Tonnes. 


Recoupe  de  6™ 
de  profondeur , 
aérée  seulement 
par  la  difTnsion 
du  courant  qui 
passait  devant 
son  entrée. 


Flamme 
d*sn  coup 
de  mine. 


Imprudence 
coupable   de 
part  de  rnoe 
Tirlimesqui,! 
gr«  la  déreaie^ 
avait  tiré  uo( 
do  mine  en 
ronne   daai 
chantier 
teui. 


/• 


'S. 

■  ■» 
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IK4 

Mine 

12 

3 

SSep- 

d'Abylon 

leaibre. 

PUn 

incliné 

«•8. 

Quartier 
Nord. 

400 


Tonnes 
101040 


Chantier    en 
remonte ,    aban- 
lionne  provisoiro- 


Lampe    d? 
sûreté  ou- 
verte ou   en 
raauvalsétat 


improdence 
victimes , 

avaient    pên< 

dans  un  chaai 
provisoi 
abandonné 

barré  par  des 

en  croix. 


*  Pour  Tannée  1816. 


MACHINE»  LOCOMOTIVES   MODIFIAS. 


PRIX  DE  REVIENT  DE  LA  TRACTION 

LES  ÉCONOMIES  RÉALISÉES  PAR  L'APPLICATION 

DE  DIVERSES  MODIFICATIONS  AUX  MACHINES  LOCOMOTIVES 


Par  H.  RICOUR,  ingénieur  eDcbcfdsspoiiU  et  chanasées, 
iogfaieur  ea  chef  da  mitériel  et  de  la  tracLion  des  chemins  de  fer  de  r£lil. 


Un  mémoire,  en  date  du  ao  septembre  i883  (*),  a  f^t 
connaître  les  avantages  que  présentent  l'application  de 
soupapes  de  rentrée  dair  aux  machines  locomotives  et  le 
remplacement  des  tiroirâ  plans  par  des  tiroirs  cylindriques 
équilibrés. 

Parmi  ces  avantages  nous  avons  signalé  une  large 
réduction  des  fr^s  d'entretien,  une  usure  presque  nulle 
des  tiroirs,  la  substitution  fà  économique  des  huiles  miné- 
rales aux  huiles  végétales,  la  suppression  de  la  cause  prin- 
cipale des  corrosions  des  chaudières,  et  enfin  une  augmen- 
tation de  plus  de  16  p.  100,  comparativement  aux 
machines  ordinûres,  dans  le  rendement  en  travail  utile. 


(*)  Ce  mémoire  a  été  publié  dans  les  Annales  dea  Pontt  H  Ckau$ié*i 
(  n*  d'avril  ittsj).  Uns  démion  minisiérielle  en  a  prmcrit  l'inaertioD  dam  le* 
AntiaUt  des  Minti  (4*  lîTnison,  i8S40 
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Aa  ao  septembre  i883,  les  machines  modifiées  éuûent 
m  nombre  de  36  :  elles  n'avûent  que  de  fûbles  parcours  : 
il  manquait  la  sanction  d'une  pratique  prolongée.  Il  n'en 
est  plus  de  m&me  aujourd'hui  :  plus  de  1 5o  machines  mu- 
nies de  soupapes  de  rentrée  d'mr,  et  grùssées  esclusive- 
ment  à  l'oléonaphte,  drculent  sur  les  voies  du  réseau  de 
l'État,  et  les  parcours  dépassent  cinq  millions  de  kilomè- 
tres. L'expérience  a  donc  eu^  lieu  sur  une  vaste  échelle,  et 
il  est  intéressant  de  connaître  les  fûts  constatés  tant  au 
point  de  vue  du  fonctionnement  et  de  l'entretien  des  appa- 
rais nouveaux  qu'au  point  de  vue  de  leur  influence  sur  les 
d^pejues  de  traction. 

Nous  examinerons  dans  un  premier  chapitre  les  avui- 
tages  et  les  inconvénients  de  ces  nouveaux  organes  ajoutés 
à  la  machine  locomotive,  ainsi  que  les  précautions  spéciales 
qn'enge  l'entretien. 

Dans  un  deuxième  chapitre  nons  ferons  connaître  quel- 
ques Donveiles  modifications  tendant,  comme  les  précéden- 
tes, i  diminuer  l'usure  et  à  améliorer  le  rendement  du 
moteur. 

Enfin,  dans  un  troisième  chapitre,  nous  rechercherons 
dans  quelle  mesure  l'influence  des  améliorations  réalisées 
s'est  manifestée  dans  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilomé- 
trique. 


SOUPAPES  DE  RENTRÉE  D  AIR  ET  TIROIRS  CTI.INDRIQCES. 

Soupapes  de  rentrée  d'air.  —  Le  principal  oi^ane  de  la 
nuchine  modifiée  est  la  soupape  de  rentrée  d'air.  Cette 
soQpape  implantée  soit  sur  le  conduit  d'admission,  soit  sur 
U  boite  de  distribution  de  vapeur  (1^.  i,  PI.  I),  a  pour 
efiet  de  transformer  en  machine  soufflante  la  locomotive 
marchant  avec  régulateur  fermé  :  elle  empêche  l'introduc- 
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tion  dans  les  cylindres  des  gaz  chauds  de  la  boite  à 
fumée,  elle  supprime  ainsi  la  cause  prindpale  de  l'usure 
des  tiroirs.  Elle  rend  facile,  l'emploi  ezcluûf  des  boiles 
minérales  pures  au  lieu  et  place  des  huiles  végétales. 

Diamètre  du  clapet.  —  L'expérience  a  démontré  que  le 
diamètre  le  plus  convenable  des  clapets  des  soupapes  est 
de  S  centimètres  pour  des  cylindres  de  loo  htres.  11  y  a 
on  léger  avantage  à  porter  ce  diamètre  &  9  ceotimëtres 
pour  des  cylindres  de  i5o  litres. 

Suspension  du  clapet.  —  La  seule  précaution  à  prm- 
dre  pour  la  conservation  des  clapets  et  des  ^ëges  des  son- 
papes  consiste  à  mûntenir  le  clapet  à  a  millimètres  envi- 
ron de  son  siège,  lorsque  la  machine  est  au  repos  avec 
régulateur  fermé. 

Pour  mieux  assurer  cette  condition  importante,  nous 
avons  légèrement  modifié  la  disposiUon  primitivement 
décrite  dans  le  mémoire  du  ao  septembre  i883. 

Le  clapet  (fig.  a,  PI.  I]  est  suspenduà  l'aide  de  3  res- 
sorts, a  et  A.  Le  ressort  a  forme  une  sorte  de  tampcn 
qui  maintient  le  clapet  &  la  distance  voulue  :  lorsque  le 
ré^lateur  s'ouvre,  le  tampon  est  comprimé  énergtque- 
ment,  et  le  clapet  s'applique  sur  son  ûëge. 

Le  deuxième  ressort  A.  fût  à  peu  près  exactement  équi- 
libre au  poids  de  la  soupape,  et  dès  qu'une  aspiration  se 
produit,  le  clapet  vient  s'appliquer  contre  le  mamelon  d'ar- 
rêt m,  sans  présenter  de  résistance  appréciable  à  l'^pd 
d'air.  Dans  ces  conditions,  il  n'y  a  pas  de  matage  nui»ble  : 
l'expérience  démontre  qu'il  n'y  a  pas  de  fuites  à  ces  sou- 
papes, et  qu'api-ès  100  000  kilomètres  de  parcours,  il  n'ï 
a  pas  encore  utilité  de  dresser  les  surfaces  de  contact. 

Frais  d'entretien.  —  La  dépense  d'entretien  est  abso- 
lument négligeable.  Nous  donnerons  plus  loin  tes  écoo»- 
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mies  que  rapplication  de  ces  soupapes  a  permis  de  réaliser 
sur  le  seul  article  du  graissage  {*). 

Tiroirs  cylindriques.  —  On  sait  que  le  tiroir  cylindrique 
est  formé  par  un  segment  élastique  de  6  millimètres 
d'épaisseur,  portant  une  nervure  nn  de  3  millimètres  à 
rintérieur,  comme  l'indique  la  figure  3,  planche  I. 

Usure  des  tiroirs.  —  Ce  tiroir  ne  frotte  contre  les 
parois  du  cylindre  distributeur  que  pendant  la  marche  avec 
régulateur  ouvert.  Il  ne  perd  en  moyenne  que  i/a  milli- 
mètre de  son  épsdsseur  pour  un  premier  parcours  de  : 

loo  ooo  kilomètres. 

L'usure  croît  moins  vite  que  les  parcours. 

Le  90  septembre  i883,  nous  avons  trouvé  à  Taide  de 

pesées  très  exactes  une  usure  de  —  de  millimètre  pour  des 

lO 

parcours  réels  de  i3  à  i4ooo  kilomètres,  ce  qui  permet- 
tait de  prévoir  des  parcours  de  1 3o  ooo  à  1 4o  ooo  kilomètres 
pour  1  millimètre  d'usure.  Aujourd'hui,  après  des  par- 
cours réels  de  i  oo  ooo  kilomètres,  l'usure  moyenne  étant 
de  1  /s  millimètre,  on  peut  prévoir  que  les  parcours  dépas- 
seront soo  ooo  kilomètres  avant  que  l'usure  n'atteigne 
1  millimètre.  Pour  certames  machines  conduites  par  les 
mécaDideos  les  plus  soigneux,  l'usure  est,  pour  ainsi  dire, 
négligeable. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  constatés  sur  la 
Daachine  n®  207 1  après  1 1  o  000  kilomètres  de  parcours. 


(*)  Le  graissage  des  machines  munies  de  soupapes  de  rentrée  d'tir  est  fait 
^clutivement,  sur  le  réseau  de  TÉtat,  avec  l'huile  minérale  russe,  ou  olé<h 
^hU  résidu  de  la  distiUation  du  naplite  brut  du  Caucase.  Voir  le  Mémoire 
F^é  dq  ao  septembre  i883,  chapitre  II. 


Tome  IX,  1886.  8 
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Tirair   S.  D  (1).  . 

-  *r.  O.  .  .  . 

-  JR  D.  ,  .  , 


(1)  Les  aoUtioni  A/D  et  A/a  diilgnent  lea  tiroin  qui  eorreipoDdnt 
lui  lumlèrsa  du  càU  Auont  des  deux  crlindrea  mat«un  ;  de  mime  ie>  m- 
lationt  iRD  et  ^RO  délignent  lei  tiroirs  qui  curraipoudent  aux  laml^ 
rei  du  c6ié  Arrière  des  deux  CTllndrei  pl»c4>,  on  le  Mil,  l'un  A  £ 
et  l'autre  à  Gauche  de  la  midiine. 


On  voit  que  l'usure  a  été  à  peu  près  la  même  pour  les 
4  tiroirs  :  elle  est  en  moyenne  de  5a  grammes  par 
loo  ooo  kilomètres.  Or  la  perte  de  poids  pour  i  millim^ 
d'usure  semt  de  973  grammes  par  tiroir.  Il  résulte  de 
I&  que  pour  la  machine  3071  ta  perte  d'épaisseur  des 
tiroirs  après  100  000  kilomètres  de  parcours  correspond  à 

une  fraction  de  millimètre  éffale  &  — ■„,  soit  moins  de  — 

°  373  10 

de  millimètre. 

Pour  les  Uroirs  plans  ordinaii'es,  le  parcours  correspon- 
dant à  1  millimètre  d'usure  est,  en  moyenne,  sur  le  ré- 
seau de  l'État  de  : 

3  3oo  kilomètres. 
Nous  venons  de  voir  que  pour  les  tiroirs  cylindriques  ce 
parcours  s'élève  en  moyenne  à,  plus  de  : 
200  000  kilomètres. 
Le  rapport  de  ces  deux  nombres  est  : 

33oo  I 


Rien  ne  peut  démontrer  plus  clairement  l'énorme  réduc- 
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tka  des  frottements  réalisée  par  remploi  des  tiroirs  cylin- 
driqaes. 

Mécanisme  de  distribution.  —  L'usure  des  tiroirs  étant 
60  fois  moindre,  comme  il  y  a  proportionnalité  entre  les 
frais  d'entretien  et  Tusure,  les  frais  d'entretien  de  tout  le 
mécanisme  de  la  distribution  depuis  les  colliers  d'excentri- 
ques jusqu'aux  tables  des  tiroirs  inclusivement  sont,  pour 
ain^  dire,  nuls  :  la  preuve  en  est  fournie  par  nos  machines 
à  tiroirs  cylindriques  qui  ont  aujourd'hui  parcouru  plus  de 
100  000  kilomètres  sans  interruption,  et  dont  toutes  les 
pièces  du  mouvement  présentent  un  poli  plus  beau  qu'au 
sortir  de  l'usine,  sans  usure  apprédable. 

Souches  mâles.  —  Nous  avons  signalé,  dans  notre  mé- 
moire du  90  septembre  i883^  le  matage  produit  sur  cer- 
taines souches  mâles  des  tiroirs  cylindriques,  et  nous  avons 
indiqué  la  disposition  adoptée  pour  éviter  ce  matage  :  Une 
couronne  en  tôle  d'acier  emboutie  formant  lame  élastique 
(  fig.  4?  PI •  I  )  exerce  sur  lanervure  nn  du  segment  une  pression 
de  80  kilogrammes  environ.  Cette  nervure  est  sdnsi  constam- 
ment appuyée  contre  la  souche  mâle.  Le  matage  a  totale- 
ment disparu,  et  il  se  produit  actuellement  une  légère 
usure  due  au  frottement  de  la  nervure  dans  les  petits 
déplacements  relatifs  de  la  souche  et  du  segment.  Cette 

usure  relevée  très  exactement  est  inférieure  à —  de  millimè- 

10 

tre  par  lo  ooo  kilomètres  de  parcours. 

Lorsqu'on  visite  les  pistons  distributeurs,  on  voit  l'em- 
prunte de  la  nervure  sous  forme  d'une  zone  polie  HH  d'une 
largeur  variable  entre  7"",5  et  iomilUmètres(fig.  5,  PI.  1). 

JUotle  (f  entretien.  —  Voici  la  seule  précaution  à  prendre 
pour  empêcher  cette  légère  usure  de  nuire  à  l'étanchéité 
des  tirohrs.  Il  faut  enlever  au  tour  une  petite  rainure  mm 
ayant  7"*,  5  de  largeur  et  1  millimètre  de  profondeur^ 
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comme  cela  est  indique  {ùg.  6,  PI.I).  Le  rebord  poli  par 
Cusure  est  laissé  intact  sur  7"",5  de  iai^ur.  k  l'empla- 
cemeot  qu'occupe  la  sellette,  le  fond  de  la  r^ure  est 
élamé,  l'alliage  d'ëtfùa  vient  affleurer  le  plan  de  la  zone 
jKilie  lorsque  le  piston  distributeur  est  monté  et  mis  en 
place;  c'est  sur  cette  partie  étamée  que  se  trouve  le  joint 
de  la  sellette  avec  la  souche  mâle,  comme  l'indique  la 
figure  7,  PI.  I. 

Grâce  à  cette  simple  précaution,  l'étandiéité  des  tiroin 
cylindriques  est  aussi  complète  après  loo  ooo  kilomètres 
de  parcours  qu'au  sortir  de  l'u^e. 

Les  souches  mâles  doivent  être  en  fonte. 

Souches  femelles.  —  L'usure  des  souches  femelles  csl 
absolument  nulle. 

Cylindres  distributeurs.  —  Les  cylindres  distributeurs 
dansiesqueis  se  meuvent  les  tiroirs  sont  formés  par  des 
chemises  en  fonte  rapportées,  dont  le  remplacement  sérail 
fadle  s'il  devenait  utile.  Après  5  ooo  ooo  de  kilomètres 
de  parcours  une  seule  de  ces  chemises  a  dû  être  remplacée 
par  suite  de  la  rupture  de  3  des  petites  nervures  obliques 
des  lumières  aa  (fig.  8).  L'usure   proprement  dite  est 

Fig.  8. 

Déi«loppeinoiit  de  !■  lace  inUrJHrt 


7 


moindre  encore  que  celle  des  tiroirs  ;  pour  des  chemises 
ayant  loo  ooo  kilomètres  de  parcours,  elle  n'est  pas  af^ré- 
ciable  ;  il  n'y  a  aucune  tendance  à  ovalisation. 

En  résumé^  la  pratique  a  sanctionné  toutes  les  iniUca- 
tions  données  dans  notre  mémoire  du  so  septembre  i88î, 


DENTS   DB  aRISOn. 

GROUPE  DE  L'AUVERGNE. 
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Le  nombre  de  tonnes  kilométriques  correspondant  à  une 
^nsommation  de  75^,o33  est  de  : 


75.055 
"66.181  ~  ' 


i34  tonnes  kilométriques. 


Quelle  conclusion  peut-on  déduire  de  ces  données  sta- 
tistiques ? 
Comme  pour  une  consommation  de  : 

aux  trùns  de  voyageurs,  on  n'obtenait  en  1889  que  : 

1 000'  kilométriques  brutes, 
tandis  que  l'on  a  obtenu  en  1884  : 

1 134'  kilométriques  brutes, 
On  peut  conclure  que  l'augmentation  du  travail  utile  en 
1884  a  été  de  : 

i5,4  p.  100, 

pour  une  même  dépense  de  combustible . 

En  1883,  toutes  les  machines  du  dépôt  de  Sùntes  étaient 
à  tiroirs  plans;  en  1884,  3o  sur  40  ét^ent  manies  de 
tiroirs  cylindriques  :  on  est  à  l'abri  de  toute  exagération, 
en  admettant  que  l'augmentation  de  travail  produit  aurait 
attùnt  16  p.  100  au  lieu  de  i3  p.  100  si  La  transforma- 
tion avait  été  générale. 

Améiioration  de  fadhérmee.  —  L'expérience  nous  a 
fût  découvrir  un  avantage  particulier  ans  tiroirs  cylindri- 
ques, c'est  l'amélioration  du  coefGâeot  d'adbérence  :  les 
machines  à  tiroirs  cylindriques  du  réseau  de  l'État  ne 
patinent  jamius  au  démarrage,  tandis  que  les  machines 
du  même  type,  noEÙs  à  tiroirs  plans,  patinent  fréquem- 
ment. C'est  surtout  lorsque  le  rûl  est  gras  dans  les  gares, 
ou  lorsque  le  train  est  lourd,  qu'on  voit  les  roues  motrices 
de  ces  dernières  machines  tourner  sur  place,  et  le  imn  se 
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déplacer  diffidlement  et  d'une  manière  saccadée.  Avec  les 
machines  à  tiroirs  cylindriques  le  démarrage  se  fait  fran- 
chement et  le  train  parcourt  un  espace  égal  au  développe- 
ment des  roues  motrices. 

L'explication  de  cette  amélioration  inattendue  est  très 
ample. 

Yoid  comment  on  évalue,  d'ordinaire,  le  coefficient 
d'adhérence  des  machines  locomotives  : 

Sdt  F,  l'effort  de  traction  à  la  jante,  et  P,  le  poids 
adhérent,  on  donne  comme  résultat  d'expérience  pour  la 
Bmite  de  F  à  laquelle  le  patinage  est  à  craindre  : 

7 

F  est  la  valeur  moyenne  de  l'effort  à  la  jante,  pour  un 
toor  de  roue. 

Si  Von  représente  graphiquement  les  valeurs  variables 
de  F,  en  prenant  pour  abscisses  les  espaces  parcourus,  on 
obtient  une  courbe  de  forme  sinusoïdale  où  les  points  mi- 
nnna  se  trouvent  vers  le  passage  au  point  mort  des  pis- 
tons (fig.  9). 

F    .  9. 


Échelle  des  hauteurs  !■/■  pour  SOC» 


Soit  pour  une  admission  donnée 

F',  l'effort  minimum,  et  F''  l'effort  maximum. 

On  a  très  approximativement  : 


A'5: 


m^  n^^^' ;: 


V^:- 


1. 


] 
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F'  +  F^ 

2 
P 

La  valeur  F  =  -  a  été  considérée  par  erreur  comme 

7 

étant  indépendante  de  la  distribution  de  la  machine. 
La  véritable  valeur  de  la  limite  de  l'adhérence  est  : 

F  =-. 

Les  expériences  faites  sur  les  freins  ont  en  effet  démontré 
que  le  frottement  aux  faibles  vitesses  a  pour  limite  le  7  en- 
viron de  la  pression. 

p 

Dès  que  Ton  a  F''  >  -r  le  patinage  se  produit  dans  les 

conditions  habituelles  du  rail. 

On  comprend,  dès  lors,  que  si  Ton  parvenait  à  diminuer 
Técart  entre  les  valeurs  minima  F'  et  majdma  F''^,  pour  une 
même  valeur  moyenne  de  F,  le  patinage  ne  se  produirait 
que  pour  des  valeurs  de  F  se  rapprochant  de  plus  en  plus 

de  la  valeur  -;. 

4 

Or,  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu  avec  les  machines  à 
tiroirs  cylindriques  :  si  Ton  se  reporte,  en  effet,  au  dia- 
gramme des  valeurs  de  F  (fig.  9),  on  reconnaît  que  les 
dépressions  d^  d,  d,  correspondent  au  moment  où  le  trayait 
résistant  des  tiroirs  est  maximum. 

Ce  travail  résistant,  très  considérable  avec  les  tiroirs 
ordinaires,  est  très  faible  avec  les  tiroirs  cylindriques.  Il 
résulte  de  là,  que  dans  ce  dernier  cas,  Fécart  entre  F  et  F" 
diminue,  et  par  suite  que  la  valeur  moyenne  de  Teffort  à 
la  jante,  correspondant  à  la  limite  du  patinage,  se  rappro- 
che de  : 


^%y  p 


4 
L'expérience  démontre  qu'avec  un  poids  adhérent  de 


.r. 


i 
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s4  toimes,  les  machines  à  tiroirs  cylindriques  remorquent 
fionnalement  une  charge  de  1 80  tonnes  sur  les  longues  ram- 
pes de  1 5  millimètres.  Le  poids  de  la  machine  et  du 
tender  étant  de  5o  tonnes,  le  poids  total  du  ti-ain  est  de 
s3o  tonnes.  En  comptant  sur  une  résistance  moyenne 
de  5  kilogrammes  par  tonne  de  train,  indépendamment 
de  la  composante  de  la  pesanteur,  Teffort  F  à  la  jante,  a 
pour  valeur  moyenne  : 

20  X  23o  =  4*6oo 

pour  un  poids  adhérent  de  24  tonnes. 
On  en  déduit  : 

F 4*6oo  I 

P       24*000       5,2 

Or,  avec  les  machines  à  tiroirs  plans  ordinaires,  ce  rap« 

port  ne  dépasse  pas  en  moyenne  -. 

Ce  recul  des  limites  de  l'adhérence  a  puissamment  con- 
conm  à  faciliter  l'augmentation  des  charges  sur  les  sec- 
tions à  fortes  rampes. 


CHAPITRE  IL 

toANS  R&FRACTAIBES.  —  SURFACES   DE  MOINDRE   RÉSISTANCE. 

Modifications  diverses  des  locomotives.  —  Nous  avons 
temnéré  dans  le  chapitre  I"  les  avantages  résultant  de  Tap- 
pGeation  de  soupapes  de  rentrée  d'air  et  de  tiroirs  cylin- 
driques. Les  améUorations  réalisées  se  rattachent  au  fonc- 
tionnement intérieur  des  oi^anes  de  la  machine,  au  passage 
de  Fair  ou  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  et  les  boites  de 
fistribution,  c'est  à  proprement  parler  le  rendement  du 
kilogramme  de  vapeur  qui  est  augmenté.  C'est  dans  le 


f 
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même  ordre  d'idées  que  des  essais  se  poursuivent  actuelle- 
ment en  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  Russie, 
pour  appliquer  le  système  Compound  aux  machines  loco- 
motives et  obtenir  ainsi  une  plus  complète  utilisation  de  la 
vapeur. 

Des  améliorations  basées  sur  un  ordre  d'idées  tout  diffé- 
rent ont  été  successivement  entrevues  ou  tentées.  Ainsi, 
par  des  procédés  divers  on  a  cherché  à  rendre  la  com- 
bustion plus  complète,  c'est-à-dire  à  obtenir  avec  le  même 
poids  de  charbon  une  production  de  vapeur  plus  abon- 
dante :  on  a  cherché  aussi  à  reprendre  à  la  vapeur  d'échap- 
pement une  partie  de  la  chaleur  perdue. 

La  locomotive  est  certainement  loin  d'être  arrivée  à  la 
perfection  qu'on  lui  suppose  généralement. 

Beaucoup  de  recherches  fructueuses  restent  à  faire. 

Parmi  les  modifications  nouvelles  ayant  une  importance 
considérable  pour  l'abaissement  du  prix  de  revient  de  la 
traction,  il  y  en  a  deux  qui  méritent  une  mention  spéciale  : 

L'une  est  l'application  d'écrans  réfractaires  dans  les 
foyers  des  machines,  c'est  une  imitation  de  ce  qui  se  fait 
d'une  manière  générale  en  Angleterre  et  aux  États-Unis. 

L'autre  est  la  substitution  de  surfaces  de  moindre  résis- 
tance aux  faces  normales  au  vent  que  présentent  les  loco- 
motives. C'est  sur  le  réseau  de  l'État  que  cette  disposition 
a  été  appliquée  pour  la  première  fois. 

i*  Écrans  réfractaires.  —  Le  foyer  d'une  machine  est 
une  caisse  cubique  entourée  d'eau,  dont  le  fond  est  fermé 
par  la  grille  qui  porte  le  charbon  incandescent  :  la  face 
avant,  ou  plaque  tubulaire,  livre  passage  aux  gaz  chauds  de 
la  combustion.  La  flamme  est  en  contact  avec  des  parois 
relativement  froides,  la  combustion  est  incomplète  et  il  se 
forme  de  l'oxyde  de  carbone  en  quantité  considérable  :  de 
là,  une  perte  de  calories  que  les  évaluations  les  plus  modé- 
rées n'estiment  pas  à  moins  de  lo  p.  loo. 


rt' 
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En  interposant  un  écran  en  briques  réfractaires  appuyé 
contre  la  paroi  avant  du  foyer  (fig.  lo  et  1 1,  PI.  I  ;  fig.  i, 
PI.  0),  la  combustion  devient  plus  complète  :  ces  briques 
attëgnent.  en  effet,  une  température  très  élevée,  (rouge 
orange),  et  les  gaz  du  foyer  en  les  léchant  passent  au 
manmum  d'oxydation. 

L'écran  offre  un  autre  avantage  :  il  protège  la  plaque 
tubolaire  contre  Taccès  direct  de  Tair  froid  qui  se  précipite 
dans  le  foyer  à  chaque  ouverture  de  la  porte  ;  aussi  les 
écrans  en  briques  réfractaires  se  trouvent,  pour  ainsi  dire, 
dans  toutes  les  machines  en  Angleterre  et  aux  États-Unis. 

Voûte  anglaise. — En  Angleterre,  Técran  réfractaire  a 
la  forme  d'une  voûte  appuyée  sur  deux  cornières  (fig.  lo, 
PI.  1)  aux  flancs  latéraux  du  foyer. 

Etran  des  Etats-Unis.  —  Aux  Etats-Unis,  la  disposition 
est  toute  différente,  l'écran  réfractaire  est  formé  de  bri- 
ques plates  appuyées  sur  des  tubes  à  circulation  d'eau, 
comme  l'indique  la  figure  1 1  planche  I. 

Écran  en  V,  du  réseau  de  F  État.  —  Dans  la  disposi- 
tion adoptée  sur  le  réseau  de  l'Etat  (  fig.  i ,  PI.  II  )  les  briques 
sont  appuyées  sur  des  tubes  à  eau,  comme  aux  États-Unis  ; 
mais  au  lieu  de  se  trouver  dans  un  même  plan,  elles  for- 
ment une  sorte  de  V,  qui  partage  le  foyer  en  deux  compar- 
timents :  la  forme  en  Y  de  l'écran  a  pour  but  de  diriger  en 
putie  la  flamme  contre  les  parois  latérales  :  un  espace 
libre  de  60  millimètres  est  laissé  entre  ces  parois  et  les 
briques  pour  le  passage  de  la  flamme.  L'écran  beaucoup 
plus  haut  qu'aux  États-Unis  cache  totalement  la  plaque 
tubolaire,  et  s'élève  jusqu'à  i5o  millimètres  du  ciel  du 
foyer.  Les  attaches  des  tubes  avec  les  plaques  du  foyer 
forment  le  point  délicat.  Nous  donnons  le  dessin  de  ces 
^taches  que  l'inspection  de  la  figure  fait  compnendre. 
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Chaque  tube  est  muni  d'us  tampon  spécial   de  lavage 
(ïg.  3,  PI.  n). 

Des  expériences,  faites  avec  le  plus  grand  soin  sur  le 
réseau  de  TÉtat,  ont  établi  les  faits  suivants  : 


Entrainement  du  combustible  dans  la  boite  à  fxi 
—  Pour  une  machine  ordinaire  à  voyageurs  de  la  série  sooo, 
le  combustible  entraîné  à  travers  la  tubulure  dans  la  boite 
à  fumée  est,  pour  looo  kilomètres,  de  1143  litres. 

Pour  une  machine  du  même  type  et  faisant  le  même 
service,  après  application  de  Técran  réfractaire,  Tentraine- 
ment  est  réduit  à  3 30  litres. 

L'usure  des  tubulures  et  de  la  boite  à  fumée  est  en  rap- 
port direct  avec  le  volume  du  combustible  entraîné;  or 
on  voit  que  cet  entraînement  est  diminué  de  plus  des  deux 
tiers. 

L'écran  formé  par  les  briques  protège  la  plaque  tuba- 
laire  contre  l'accès  direct  de  l'air  froid  d'une  manière 
beaucoup  plus  efficace  que  dans  la  disposition  anglaise  : 
c'est  un  point  important  pour  la  conservation  de  l'étan- 
chéité  des  joints  des  tubes. 

Économie  de  combustible.  —  L'analyse  du  combustible 
entraîné  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Carbone  pur 71  ) 

Matières  volatiles 5  >  100 

Cendres 24  ) 

Carbone  équivalent 83  (*) 

Densité 0,43. 

En  passant  du  volume  au  poids,  on  trouve  que  l'entraî- 
nement pour  1 000  kilomètres  est  de  : 

(i  142  litres  X  o,43)  =  491  kilogrammes  (sans  écran) 
et  de 

(*)  Le  carbone  équiTalent  a  été  déterminé  expérimentalemeot  par  le  procédé 
Berthier. 
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320  litres  X  o,43)=  i38  kilogrammes  (avec  écran  réfractaire), 
soit  une  différeDce  en  moins  de  353  kilogrammes. 

Économie  de  combustible  :  353  kilogrammes  correspondant  à 
(355 kilogrammes  X  0)^3)  ou  293  kilogrammes  de  carbone  pur, 
soit  en  nombre  rond  3ii  kilogrammes  à  6  0/0  de  cendres, 

valant  22',5o  la  tonne,  soit  en  argent  7  francs  d'économie  par 

1 000  kilomètres. 
Une  machine  à  voyageurs  fait  5o  000  kilomètres  par  an. 
L'économie  de  combustible  due  à  l'écran  réfractaire  étant  de 

7  francs  par  i  000  kilomètres  parcourus,  l'économie  annuelle  sera 

7'  X  5o  =  35o  francs. 

C'est  plus  que  là  valeur  de  Técran  dont  la  dépense  en 
place  ne  dépasse  pas  5<5o  francs. 

Augmentation  de  la  puissance  de  vaporisation.  —  Cet 
écran  repose  sur  6  tubes  en  acier  qui  sont  directement  sou- 
mis au  coup  de  feu,  et  dans  lesquels  s'établit  une  circula* 
tion  d'eau  active  :  la  surface  de  chauffe  directe  du  foyer  est 
augmentée  de  10  p.  100;  il  en  est  à  peu  près  de  même  de 
la  puissance  de  vaporisation.  C'est  une  amélioration  consi- 
dérable pour  les  machines  à  voyageurs  du  réseau  de  TÉtat  : 
sans  Técran  réfractaire  la  production  de  ces  machines  à 
petits  foyers  est  insuffisante  pour  les  trains  de  grande 
vitesse,  dont  les  charges  vont  sans  cesse  en  croissant. 

Ëifm,  grâce  à  la  température  très  élevée  maintenue  dans 
le  foyer  par  les  briques  réfractaires  chauffées  au  rouge 
orani^e,  la  combustion  est  complète  ;  il  ne  reste  plus  de  noir 
de  fumee«  et  l'écran  constitue  ainsi  le  plus  efficace  et  le 
plus  économique  de  tous  les  appareils  fumivores. 

«•  Surfaces  de  moindre  résistance.  —  Nous  avons  donné 
dans  notre  mémoire  du  ao  septembre  i883  la  formule  de 
la  résistance  par  tonne  R  de  l'ensemble  d'une  machine 
«vec  son  tender  en  fonction  du  travail  indiqué,  résistance 
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due  aux  frottements  intérieurs,  à  la  voie,  à  la  résistance  de 
l'air. 

Si  nous  désignons  par  E  le  travail  indiqué  ramené  an 
mètre  de  parcours  sur  la  voie  ; 

Par  R  la  résistance  cherchée  (exprimée  en  kilograuunes)  ; 

Par  Y  la  vitesse  de  la  machine  en  kilomètres  par  heure  ; 
nous  avons  pour  nos  machines  à  voyageurs  (avec  tiroirs 
plans)  à  4  roues  couplées  de  3™,oto  de  diamètre 

R=,+5:!E      /Vy 

'     lOOO         \20/      ^    ' 

et  pour  les  mêmes  machines  munies  de  tiroirs  cylindriques 

R  =  i,8+— +  (^Y  (B). 

Il  résulte  du  rapprochement  de  ces  formules  que  pour  un 
même  travail  indiqué,  le  travail  utile  est  plus  élevé  pour  la 
machine  à  tiroirs  cylmdriques  et  que  la  différence  dé- 
passe 7,5  p.  loo  du  tiavall  indiqué. 

Lorsque  la  vitesse  devient  considérable,  la  valeur  de  E 
diminue  et  le  terme  dominant   dans  l'expression  de  R 

est  (  —  )  .  Ce  terme  est  dû  presque  en  entier  à  la  résis- 
tance de  Tair  contre  les  surfaces  de  la  machine  qui  frap- 
pent Tair  normalement.  Voici  sous  quelle  forme  très  am- 
ple cette  résistance  de  Tair  a  été  déterminée  sur  une 
'  machine  à  voyageurs  n®  3071. 

Balances  mesurant  la  résistance  de  Vair.  —  A  droite 
et  à  gauche  de  Tabri  du  mécanicien  nous  avons  fait  ins^ 
taller  deux  balances  identiques  offrant  à  Tair  un  petit 
plateau  de  i  décimètre  carré,  comme  on  le  voit  par  les 
figures  1 2  et  1 3  de  la  planche  I. 

Un  parallélogramme  articulé  abcd  maintient  vertical  le 
plateau  pp  dans  toutes  ses  positions.  Un  ressort  à  bou- 
din rr  fait  équilibre  à  la  pression  exercée  sur  le  plateaa, 
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et  une  aiguille  indicatrice  ii  fait  connaître  la  pression 
exercée  sur  le  plateau.  Les  balances  ont  été  graduées  à 
Taide  de  pesées  directes,  un  frein  à  huile  gg  amortit  les 
vibrations. 

Lorsqu'il  y  a  absence  de  vent,  les  deux  balances  mar- 
quent exactement  la  même  résistance  :  cette  résistance 
Yarie  smYant  la  loi  du  carré  des  vitesses,  elle  est  de  49  kilo- 
grammes par  mètre  carré  à  la  vitesse  de  70  kilomètres. 

D  après  la  formule  (B),  à  la  vitesse  de  70  kilomètres, 
la  résistance  de  la  machine  et  du  tender  (pesant  ensemble 
5o  tonnes)  est  ^ale  à 

\        '   1000       \ao/  /  '10  V^o/ 

Le  terme      5o  f  —  l    pour  V  =  70  devient  : 

4 

On  voit  que  ce  terme  est  équivalent  à  la  résistance  que 
présenterait  une  surface  de  12,5  mètres  carrés  normale 
au  vent  d'après  les  indications  données  par  les  balances 
à  air.  Or,  si  Ton  fait  la  somme  des  surfaces  de  la  machine 
et  du  tender  perpendiculsûres  à  la  marche  en  tenant  compte 
des  rais  des  roues>  on  trouve  une  surface  qui  est  bien 
près  de  ia,5  mètres  carrés. 

II  est  donc  établi  que  dans  l'expression  de  R  (formules  A 

et  B)  le  terme  ( —  j  est  étroitement  lié  à  la  résistance  de 

l'air  dont  il  fournit  en  quelque  sorte  l'exacte  évaluation. 
L'ensemble  des  expériences  faites  depuis  Dubuat  sur  la 
rësistance  de  Tair  a  été  discuté  d'une  manière  très  lumi- 
neuse par  Poncelet.  D'après  ce  grand  mécanicien,  on  peut 
exprimer  approximativement  la  résistance  en  kilogrammes 
par  mètre  carré  de  section  normale  au  mouvement  par  la 
formule  très  simple  : 

Tome  IX,  1886.  9 
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(!)■ 


w  étant  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  et  k  étant  un 
coefficient  variable  avec  la  forme  du  corps. 

(Pour  des  parois  planes  normales  à  la  marche,  la  valeur 
de  k  s'éloigne  peu  de  a.oo  :  c'est  la  valeur  que  donne  la 
balance  à  air  de  la  machine  n""  307 1 .) 

Lorsqu'à  des  parois  planes  normales  à  la  marche,  on 
substitue  à  l'avant  des  surfaces  convenablement  inclinées, 
la  valeur  de  ce  coefficient  k  peut  être  pratiquement  réduite 
de  plus  de  moitié. 

La  réduction  est  plus  considérable  encore  lorsqu'on  fait 
disparaître  les  solutions  de  continuité  existant  entre  les  rais 
des  roues. 

Nous  avons  fait  construire  une  série  de  cônes  de  hau- 
teurs variables  (fig.  1 3 ,  PI.  I)  ayant  pour  base  le  plateau  de  la 
balance  à  air,  et  nous  les  avons  successivement  expéri- 
mentés :  Tune  des  balances  était  munie  d'un  cône  tandis 
que  l'autre  était  libre  ;  la  résistance  diminue  à  mesure  qae 
la  hauteur  des  cônes  augmente,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  i 

un  cône  ayant  pour  hauteur  les  ^  du  rayon  de  la  base. 

Pour  des  cônes  plus  aigus,  la  réduction  supplémentaire 
est  négligeable. 

Plans  inclinés  à  raison  de  3  de  base  pour  4  dé  hau- 
teur. —  Partant  de  cette  observation,  nous  avons  substitué 
à  toutes  les  surfaces  normales  à  la  marche  des  plans  incli- 
nés à  raison  de  3  de  base  pour  4  de  hauteur^  comme  cela 
est  indiqué  sur  les  figures  1 ,  2 ,  3  et  4  de  la  planche  UI. 

Les  intervalles  des  rais  ont  été  remplis  par  des  pla- 
teaux en  bois  (fig.  5,  PI.  III).  La  cheminée  et  le  grand  dôme 
ont  été  reliés  par  des  surfaces  continues. 

Dans  ces  nouvelles  conditions,  le  terme  dû  à  la  résis- 
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kce  de  Tair  a  diminué  de  moitié  et  la  formule  (B)  s'est 
formée  dans  la  suivante  : 

lOOO  2  \20/        ^      ' 

AugmentcUtan  du  travail  utile.  —  Or,  voici  la  consé- 
quence de  cette  modification  au  point  de  vue  du  rende- 
ment en  travail  utile  : 

L'augmentation  en  travail  utile  est  égale  à  la  diminution 
da  travail  résistant  opposé  par  Tair  :  pour  un  même  travail 
infiqaé  E,  par  mètre  courant,  la  diminution  des  résistances 
passives  à  la  vitesse  Y  est,  d'après  les  formules  (B) 
et  (B'),  pour  Tappareil  moteur  (machine  et  tender  pesant 
5o  tomies)  : 

5oxi(^y 

2  \20/ 

le  travail  correspondant  en  tonnes-mètres  par  heure,  a  pour 
valeur  : 

2  \20/ 

Ce  travail  transformé  en  chevaux-vapeur  devient  : 

270        2  \20/ 

Pour  7=70  kilomètres,  on  obtient  : 

79  chevaux-vapeur. 

Or,  le  travail  maximum  indiqué,  que  la  machine  peut 
prodmie,  est  d'environ  : 

600  chevaux-vapeur; 

raogmeQtation  de  rendement  en  travail  utile  est,  par  suite, 
de: 

^  ou  i3  0/0 • 
600 
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Économie  de  combustible.  —  L'économie  de  combuaii- 
ble  peut  être  établie  d'une  manière  très  ample.  Pour  an 
même  travail  indiqué,  la  dépense  de  combustible  est  la 
même,  soit  que  la  macbine  travùUe  à  battre  l'ùr,  soit 
qu'elle  traverse  cet  air  avec  une  moindre  résistance  et  re- 
porte sur  les  charges  remorquées  le  trsvail  économisé. 

Le  travfùl  indiqué  étant  de  600  chevaux,  on  a  : 

370"  ™' 

le  travùl  absorbé  par  les  ré^stances  pasùves  du  moteur 
(niachine  et  tender  pesant  5o  tonnes),  pour  une  machioe 
à  tiroirs  cylindriques  ordiniûre,  c'est-à-dire  dont  les  formes 
extérieures  n'ont  pas  été  modifiées,  est  donné  par  la  fonnule: 

V  1000      \ao/  /  370 

\  '    270       1000  Vao/  270/  '  3    '    27  \a<i/ 

La  différence  entre  le  travMl  moteur  et  le  travail  perdn 
est  égale,  en  chevaux-vapeur,  à  : 

3  \%o}    37        ^        3       27    \ia) 

Pour  une  machine  A  tiroirs  cylindriques  transfomiée, 
c'est-à-dire  munie  de  surfaces  fuyantes,  le  travail  absotM 
par  les  résistances  passives  est  égal  à  : 


«°  +  s-  + 


■l\2<,/    1, 


en  le  retranchant  du  travail  moteur  il  reste  en  chevaui- 
vapeur  utiles  : 

La  dépense  de  combustible  est  la  même  dans  les  deoi 
cas.  Soit  C  cette  dépense  : 
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La  dépense  de  combustible  par  cheval- vapeur  utile  sera 
dans  le 


et  dans  le 


i"  cas  :    -» 
n 


C 
2"  cas  :     ^» 


L'économie  pai*  cheval-vapeur  utile  due  à  l'emploi  des 
formes  extérieures  rationnelles  sera  : 

C__C 
n      N' 


et  réconomie  proportionnelle  sera  : 


C_C         .  5V 

n      N  _         n  _  54  V20/ 


(ly 


C 
n 


«      54o-^-|Y(^) 
a        54  \ao/ 

Pour  V  =  7o,ce  rapport  devient  : 

r^  ou  18  p.  100'» 
434 

f  »our  V  =  60,  le  rapport  se  réduit  à  : 

5 
7-  ou  environ  10  p.  100 

4? 

Vérification  expérimentale.  —  L'expérience  directe  a 
vérifié  ces  évaluations  : 

Cnq  machines  à  tiroirs  cylindriques  provenant  toutes 
de  la  même  fourniture  (Creuset  i883)  et  portant  les 
numéros  2069,  3070,  2071,  2072,  2073  ont  été  mainte- 
nues dans  un  même  roulement  sur  des  lignes  à  rampes 
^  io  à  i5  millimètres  pendant  une  période  de  treize  mois, 

La  machine  n""  207 1  qui  servait  de  terme  de  compa- 
raison avec  les  quatre  autres  ne  différait  de  celles-ci  que 
P^fce  qu'elle  était  munie  de  surfaces  de  moindre  résis- 
tance. 

Voici  les  chiffres  de  consommation  relevés  sur  les  états 
^pitulatifs  mensuels  : 
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MOIS 


Juin 

JuiUet..  .  . 
Août.  .  .  . 
Septembre. 
Octobre. .  . 
Novembre. 
Décembre. 


1884 


COMBUSTIBLE    G0R80M1IB 

par  1000  tODiiM  kilomitriqnes 

MAGBIMIS 


Janvier. 
Février. 
Mars.  . 
Avril.  . 
Mai.  .  . 
Juin..  . 


1885 


Moyennes. 


68,1 
62,8 
63,0 
63,1 
64,9 
72.5 
68,9 

74,9 
80,2 
77,0 
70.0 
75.2 
70,1 


70,4 


66,0 
72.1 
70.0 
63,2 
71,3 
78.7 
72,4 

76,7 
76.7 
79.0 
75.5 
77,6 
60,2 


72,6 


67,2 
57.6 
58,0 
55,9 
64,9 
61.2 
73,0 

67,7 
70.6 
73.0 
69.5 
49,7 
63.1 


63.3 


67,3 
71,9 

» 
72,4 
81.1 
71.9 
78,3 

80,5 
75,0 
72.1 
72.2 
73.4 
72.4 


73,5 


65,0 
66,0 
68,6 
67,5 
74,1 
75,5 
76,9 

79,9 
78.4 
86,7 
79,7 
77.7 
56,! 

71,5 


On  voit  que  la  machine  3071  a  réalisé  par  tonne  kilo- 
métrique une  économie  de  10  p.  100  par  rapport  à  la 
machine  la  plus  favorisée  et  de  i a  p.  100  par  rapporta 
l'ensemble. 

Le  roulement  des  machines  correspondait  à  des  trains  i 
arrêts  fréquents  :  la  même  comparaison  appliquée  à  des 
trains  express  ferait  nécessairement  ressortir  une  économie 
plus  grande  en  faveur  de  la  machine  transformée. 

Le  progrès  réalisé  dans  Tindustrie  des  chemins  de  fer 
par  la  modification  des  formes  extérieures  des  machines  est 
comparable  à  celui  qui  a  été  réalisé  dans  la  marine  en 
substituant  les  formes  fines  des  bateaux  i  vapeur  aux 
formes  lourdes  des  anciens  bateaux  à  voiles. 


k: 
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En  faisant  ce  rapprochement,  nous  voulons  reporter  sur 
notre  excellent  coUaborateur  M.  Desdouits,  Ingénieur  des 
constmctions  navales,  la  plus  large  part  de  Tinitiative  dans 
les  recherches,  de  l'observation  pendant  les  expériences, 
et  du  succès  dans  les  résultats. 

Résistance  aies  véhicules  par  tonne.  Continuité  des 
parois.  —  Dans  notre  mémoire  du  20  septembre  i883, 
nous  avons  donné  pour  résistance  par  tonne  de  véhicule 
remorqué  la  formule  très  simple  : 

40 

Cette  formule  suppose  un  temps  calme  et  des  véhicules 
de  forme  constante.  Cette  formule  est  inapplicable  par  vent 
de  travers  :  or,  voici  comment  s'explique  très  simplement 
TéDorme  résistance  que  les  vents  de  travers  violents  appor** 
tent  à  la  marche  des  trains. 

La  pression  du  vent  sur  les  caisses  a  très  peu  d'influence, 
mais  les  caisses  successives  laissent  entre  elles  des  inter- 
valles de  i  mètre  environ.  Le  vent  de  travers  s'engage  dans 
ces  larges  couloirs  avec  sa  vitesse  propre,  et  le  poids  d'air 
ainsi  engagé  prend  aussitôt  une  vitesse  nouvelle  dans  le 
sens  du  train.  La  puissance  vive  communiquée  à  la  masse 
d'sdr  incessamment  renouvelée  dans  l'espace  libre  entre  les 
véhicules  occasionne  une  dépense  de  travail  considérable. 
On  peut  supprimer  presque  totalement  cette  cause  de  résis- 
tance en  établissant  la  continuité  des  parois  latérales. 
L'expérience  démontre  que  cette  continuité  n'a  pas  besoin 
d'être  absolue,  et  qu'il  suffit  de  réduire  à  o'^yao  environ 
les  espaces  libres  entre  les  voitures  successives  pour  arrê- 
ter presque  totalement  le  passage  de  l'air. 

La  solution  est  alors  extrêmement  ample  :  il  suffit  de  ré- 
duire la  course  des  tampons  à  o'',o8  et  de  prolonger  les 
faces  latérales  des  caisses  par  des  panneaux  en  tôle  ve- 
nant à  o'^jOi  près  à  l'aplomb  des  tampons  au  moment 
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OÙ  ceux-ci  sODt  à  fond  de  course,  comme  l'indique  la 
figure  3  de  la  planche  II.  Dans  ces  «onditioDs,  en  marche 
Dormale,  les  ouvertures  par  lesquelles  l'air  peut  s'engager 
sont  réduite8ào",i8,  etllnfluence  des  ventsde  travers  est 
presque  totalement  supprimée. 

Lorsqu'un  trûn  composé  de  véhicules  de  même  forme 
est  disposé  comme  noua  venons  de  l'indiquer,  la  continuité 
des  parois  étant  ét^lie,  et  la  machine  étant  munie  de  sur- 
faces de  moindre  résistance,  l'influence  du  vent  sur  les 
véhicules  remorqués  est  négligeahle,  et  l'avantage  réalisé 
par  la  modification  des  formes  de  la  machine  est  d'autant 
plus  considérable  que  le  vent  contraire  à  la  marche  soufQe 
avec  plus  de  violence. 


UIFLtJENCK  DES  MODIFICATIONS  DES  MACHINES  SUR  LES  DftPKNSES 
DE   TRACTION. 

Après  les  développements  dans  lesquels  nous  venons 
d'entrer,  il  est  naturel  de  se  demander  quelles  sont  le» 
économies  réalisées  sur  le  réseau  de  l'Ëtat  depuis  la  modi- 
fication des  machines. 

La  mesure  des  amélioraUons  réalisées  doit  être  donnée 
en  quelque  sorte  par  la  proportion  dans  laquelle  les  frais 
d'exploitation  ont  diminué. 

L'examen  isolé  de  chacune  des  modifîcations  décrites 
dans  les  deux  chapitres'  qui  précèdent,  a  donné  au  point 
de  vue  technique  une  réponse  qui  peut  paraître  péremp- 
toire.  Nous  nous  attacherons  dans  le  présent  chapitre  à 
fûre  ressortir  d'une  manière  nette,  claire  et  prédse, 
l'abaissement  con^dérable  des  prix  de  revient  de  la  traction 
sur  le  réseau  de  l'État  depuis  que  les  machines  ont  été 
modifiées,  en  introduisant  le  moins  possible  les  con^dëra- 


r 
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tioDS  d'ordre  technique.  La  comptabilité  viendra  ainsi 
confirmer  dans  leur  ensemble  les  résultats  prévus  par  la 
théorie  et  vérifiés  par  Texpérience  directe. 

Travail  produit  en  1884  et  dépenses  constatées.  — 
Yoid  les  faits  constatés  pour  l'exercice  1884. 
Le  travail  consiste  en  : 

6.234.843  kilomètres  de  trains  de  voyageurs. 
1.935.323         —  —        de  marchandises. 

Ces  trains  ont  remorqué,  les  premiers  : 

657.597.772  tonnes  de  poids  brut  à  i  kilomètre 

les  seconds  : 

54 i.4oa.o54  tonnes  de  poids  brut  à  i  kilomètre. 

Les  prix  de  revient  ont  été  les  suivants  : 

1062^08  par  1000  kilomètres  de  trains  de  marchandises. 
574*,  10  —  —         de  voyageurs. 

La  charge  moyenne  remorquée  par  ces  trains  a  été  de  : 

279^,75  pour  les  premiers, 
et  de: 

io5S47  pour  les  seconds. 

n  en  résulte  que  le  transport  de  1000  tonnes  de  poids 
bmt  à  1  kilomètre  a  coûté  : 

1062,08 


2>79i75 


=  3^,79  pour  les  trains  de  marchandises. 


-Zziî^  --  5fj44  pour  les  trains  de  voyageurs. 
105,47 

La  dépense  de  Texerdce  1884  s'est  élevée  en  totalité  à  : 

5.635.  i74',3o. 

Èmluatùm  des  économies  réalisées.  —  Deux  questions 
importantes  se  présentent  naturellement  à  l'esprit.  Les 
voici  : 
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Pour  produire  le  même  trayail,  c'est-à-dire  pour  trans- 
porter les  mêmes  nombres  de  tomies  kilométriques  : 

i"  question.  —  Quelle  aurait  été  la  dépense  de  trac- 
tion  sur  les  grands  réseaux  frmiçaisi 

2*  question.  —  Quelle  aurait  été  la  dépense  sur  le 
réseau  même  de  F  État  ^  si  aucune  modification  n'avait  été 
introduite  dans  la  constitution  de  ce  réseau,  et  aucone 
amélioration  dans  le  trayail  utile  des  machines  ? 

Les  réponses  à  ces  deux  questions  permettront  de  com- 
parer,  au  point  de  vue  de  la  traction^  le  réseau  de  TÉtat 
avec  les  grands  réseaux  françsds,  et  elles  donneront  la  me- 
sure des  progrès  accomplis  et  des  économies  réalisées  par 
suite  des  modifications  introduites  dans  les  machines. 

La  marche  la  plus  simple  à  suivre  dans  cette  recherche 
nous  parait  être  de  rapprocher  et  d'examiner  succesâve- 
ment  les  prix  de  revient  du  transport  de  looo  tonses 
brutes  à  i  kilomètre  d'une  part,  sur  les  divers  réseaox 
français,  pendant  Texerdce  i883  (dernier  exercice  clos)  et 
d'autre  part,  sur  le  réseau  de  l'État,  pendant  l'exercice 
18851. 

Nous  choisissons  l'exercice  18851  sur  le  réseau  de  l'État^ 
parce  qu'en  188a  toutes  les  machines  de  ce  réseau,  sauf 
deux,  étaient  semblables  à  celles  des  autres  réseaux. 
L'exercice  i883  marque  la  période  de  transformation  du 
matériel;  les  prix  de  revient  de  l'exercice  1884,  mis  en 
regard  des  précédents,  permettront  d'apprécier  les  résul- 
tats obtenus. 

Considérations  préliminaires,  —  Avant  de  procéder  à 
ce  rapprochement  et  à  cet  examen  comparatif,  il  est  utile 
d'avoir  présentes  à  l'esprit  quelques  considérations  préli- 
minaires sur  la  signification  des  prix  de  revient. 
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Distinction  à  établir  entre  les  trains  de  marchandises 
et  les  trains  de  voyageurs.  —  Les  machines  à  marchan- 
dises produisent  aujourd'hui,  par  heure^  un  travail  moteur 
presque  aussi  élevé  que  les  machines  à  voyageurs  :  or, 
celles-d  parcourent  la  voie  avec  une  vitesse  moyenne  & 
peu  près  double,  il  en  résulte  que  le  ](>rix  de  revient  du 
kilomètre  de  train  de  marchandises  est  beaucoup  plus 
élevé  que  le  prix  de  revient  du  kilomètre  de  train  de  voya- 
geurs. Nous  citerons  quelques  exemples  qui  permettront 
d'appréder  Técart. 

Toid  pour  Tannée  i883  le  prix  détaillé  des  trains  de 
voyageurs  et  des  trains  de  marchandises,  et  de  Tensemble 
de  tous  les  trains  sur  le  réseau  de  Paris  à  Lyon  et  à  la 
Véditerranée  d'après  les  relevés  de  la  comptabilité  de  la 
cKte  année  : 


SerTice  central  de  l'In- 
géniear  en  chef. .  .  . 

GomptabiUté  de  l'Ingé- 
nieur en  chef.  .  .  .  . 


Réparation  du  matériel. 
Traction 


TOTAUX. .  . 


TRAINS  DE 


▼0YAGBUB8 


5.70 

3,70 
314,00 
484,00 


807,40 


MABGHAAOUBS 


10,50 
6,60 

601,80 
847,70 


1466,60 


BIfSBMBLB 

de  tou 
les  trains 


7.50(«) 

4,8 
456,6 
645,5 


1114,4 


(1)  Si  Too  dMne  par  n  le  nombre  de  kilomitree  de  trtins  de  voyageare,  par 
N*  le  Mnbn  de  kuoiHtree  de  trains  de  marehandiMs,  on  a  la  rtlanon  : 

5,70  n  -I-  10,80  n' 


Le  rapport  des  deux  prix  de  revient  est  : 

i466,6  _ 

Pour  le  réseau  de  TÉtat  (exercices  i88a  et  1884),  nous 
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avoDS  séparé  les  dépenses  des  trains  de  voyageurs  et 
celles  des  trains  de  marchandises. 

Nous  donnons  ci-après  le  relevé  de  ces  dépenses  groii- 
pées  de  la  même  manière  que  ci-dessus  pour  le  réseau 
P.-L.-M.. 


S«iTic«  central  de  l'in- 
eénieur  en  chef.  .  .  . 

Comptabilité  de  l'Ingé- 
nieur en  ebef. 


Réparation  du  matériel. 
Traction 


TOTAUX. 


TRAINS  DE 


TOTAOKU&B 


1881 


5,13 

3,09 

199,57 

362,86 


570,65 


1884 


5,73 

4,07 

184,00 

380,30 


574,10 


MÂECHAlfDISBS 


1882 


0,dv 

5,15 
352,13 
586,25 


952,12 


1884 


10,64 

7,53 

365,96 

676,93 


1062,08 


BRSBMBLB 

à»  toaa 
les  trtia» 


1882 


6,11 

3,66 

241,54 

424,43 


675,74 


1884 


6,«ï 

4.8» 

225,& 

451.66 


688,72 


Le  rapport  des  deux  prix  de  revient  (trains  de  marcbaD*» 
dises  et  trains  de  voyageurs)  est,  pour  Tannée  1883  : 

962,12 


570,65 


=  1,669. 


et  pour  Tannée  1884  : 


1062,08        0/ 

Pour  le  réseau  d'Orléans,  nous  verrons  plus  loin  que  ce 
rapport  peut  être  évalué  à  : 

1,938. 

Il  résulte  de  là  que  Técart  est  considérable  et  dépasse, 
en  moyenne,  80  p.  100. 

Les  prix  de  revient  des  trains  de  voyageurs  et  des  trains 
de  marchandises,  formant  des  unités  essentiellement  dis- 
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tinctes,  il  est  aisé  de  comprendre  combien  il  serait  irra- 
tionnel de  comparer  en  bloc  le  prix  de  revient  moyen  de 
looo  kilomètres  de  trains  sur  divers  réseaux,  sans  tenir 
compte  de  la  proportion  existant  entre  les  trains  de  cha- 
que espèce.  La  comparaison  doit  porter  séparément  sur  les 
trains  de  voyageurs  et  sur  les  trains  de  marchandises. 

Influence  de  la  composition  des  trains.  —  Il  ne  suffit 
pas  d^examiner  séparément  les  prix  de  revient  des  trains 
de  voyageurs  et  des  trsdns  de  marchandises,  il  faut  encore 
pour  les  uns  et  pour  les  autres  faire  intervenir  le  nom- 
bre de  véhicules  dont  ils  se  composent  ;  citons  un  exem- 
ple: 

Le  prix  de  i  ooo  kilomètres  de  trains  de  marchandises 
est  de  : 

939  francs  sur  le  réseau  de  l'Ouest, 
^de: 

1467  francs  sur  le  réseau  P.  L.  M. 

Un  examen  superficiel  pourrait  faire  croire  que  sur  le 
réseau  de  TOuest,  la  traction  est  plus  économique  que  sur 
le  réseau  P.-L.-H.,  la  différence  entre  les  prix  des  trains 
est  en  effet  de  : 

1467'— 929'=538'  en  faveur  de  la  Compagnie  de  TOuest. 

c'est  une  réduction  de  plus  de  36  p.  loo. 

Est-ce  une  économie  réelle  ? 

Ceci  exige  un  examen  jplus  approfondi.  Il  y  a  train  et 
min. 

Le  train  P.-L.-M.  se  compose  de  4^  véhicules,  le  train 
de  rOuest  de  19  véhicules,  de  sorte  que  le  transport  d'un 
véhicule  à  1 000  kilomètres  coûte  : 

sur  le  P.  L.  M.  i^  =  36'  environ, 

et  sur  rOuest         223  =  48'     — 

I>e  bénéfice  en  faveur  du  P.-L.-M.  est  de  : 
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Qu'importe-b41  plus  de  réduire  le  prix  du  kilomètre  de 
train  ou  le  prix  du  kitemëtre  de  wagon  ? 

La  réponse  est  évident»  :  c'est  le  prix  du  kilomètre  de 
wagon. 

Avantages  économiques  des  trains  lourds  pour  un 
même  trafic  total.  —  Nous  disons  plus  :  aussi  longtemps 
que  ce  dernier  prix  n'augmente  pas,  il  y  a  intérêt  à  faire 
croître  la  charge  des  trains  et,  par  suite,  le  prix  du  kilo- 
mètre de  train.  En  effet,  en  agissant  ainsi,  pour  un  même 
trafic  on  aura  un  nombre  de  trains  moindre  et,  par  suite, 
une  économie  pour  le  service  des  gares  et  pour  la  survdl- 
lance  de  la  voie. 

En  un  mot,  Tobjectif  d'un  service  de  traction  doit  être 
d'effectuer  les  mêmes  transports  au  même  prix  total  avec 
le  plus  petit  nombre  de  trsmis.  11  en  résulte,  qu'en  géné- 
ral, les  résultats  seront  d'autant  meilleurs  au  point  de  vue 
économique,  que  la  dépense  de  traction  par  kilomètre  de 
train  sera  plus  élevée  ;  ce  qui  limite  cette  dépense  par 
kilomètre  de  train,  c'est  la  puissance  des  machines  et  l'in- 
fluence des  rampes. 

Hampes  caractéristiques.  —  Un  réseau  peut  être  par- 
tagé en  groupes  de  lignes  (A,  fi,  C,  D...)  sur  lesquelles  les 
charges  qui  doivent  être  remorquées  par  les  machines  i 
marchandises,  soient  à  peu  près  les  mêmes  pour  chaque 
groupe. 

Ainsi,  sur  un  groupe  A  de  lignes  avec  rampes  et  pentes 
de  5  à  8  millimètres,  la  charge  des  trains  de  marchandises 
est  de  386  tonnes  pour  des  machmes  de  36  tonnes  de 
poids  adhérent. 

Sur  un  groupe  B  de  lignes  avec  rampes  de  8  à  1 3  milli- 
mètres, elle  est  de  3i 5  tonnes. 
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Sur  un  groupe  C  de  lignes  avec  rampes  de  13  à  16  mil- 
limètreSy  eUe  est  de  s  14  tonnes,  etc. 

Les  rampes  continues  sur  lesquelles  les  mêmes  machines 
pouiTÛent  remorquer  les  mêmes  charges  à  la  vitesse  de 
s  5  kilomètres  sont  les  suivantes  : 

Pour  le  groupe  A     6»»,5, 

—  B      8"»,7 

—  C    13»"*. 

Ces  rampes  caractérisent  les  divers  groupes  de  lignes  A, 
B,  C,  au  point  de  vue  des  charges  des  trains  :  on  peut  les 
désigner  sous  le  nom  de  rampes  caractéristiques  des 
groupes  auxquels  elles  correspondent. 

Influence  des  rampes  caractéristiques  sur  les  trains  de 
marchandises.  —  En  exigeant  des  machines  le  même  tra- 
vail moteur,  le  prix  de  revient  du  kilomètre  de  train  dimi- 
nue à  mesure  que  la  rampe  augmente,  mais  il  n^en  est 
pas  de  même  du  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométrique 
qui  augmente  au  contraire  à  mesure  que  la  rampe  carac- 
téristique devient  plus  forte. 

Si  Ton  déâgne  :  par  p  le  prix  de  revient  de  1000  tonnes 
kilométriques  de  poids  brut  ; 

Par  p  la  rampe  carastéristique  d'un  groupe  de  lignes, 
on  a  la  rdation  empirique  : 

p  =  i',25  +  0,35  p 

pour  les  réseaux  français  qui  réalisent  les  prix  de  revient 
les  plus  bas,  le  prix  des  combustibles  à  6  p.  100  de  cen- 
dres étant  supposé  égal  à  aa',5o  par  tonne  chargée  sur  le 
tender  (*). 
Si  Ton  déâgne  par  : 

tia,  tih,  ne,  etc. 

le  nombre  de  tonnes  kilométriques  brutes  remorquées  par 

n  Voir  rajqieiidice,  p.  160. 
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les  trains  de  marchandises  sur  les  groupes  de  lignes  A,  B, 
C,  etc...,  ayant  pour  rampes  caractéristiques  : 

pn,  ph  Pc,  etc. 
par 

Po  Ph  Pet  etc.,  les  prix  de  roTient 

par  1  ooo  tonnes  kilométriques, 

nous  aurons  d'une  manière  évidente  pour  Tensemble  d*im 

réseau  composé  des  groupes  de  lignes  A,  B,  C,  etc. 

n^pa  =  1,25  n«  -f~  ®»5^  P«  **«> 

Tlb  Pb  =  1,25  rib  -)*  O»^^  Pb  ^h 

Tic,  Pc  =^  1,25  nc-|-o,35  peflc' 

En  additionnant  toutes  ces  égalités  on  aura  : 

w«P«  +  W6p6  +  ncPc +..-.  =  1,25  (na+n»-)-«c+.... 

-^-0,35  (pan«  +  P6W6  + Pc  fie +....)» 
OU 

Le  premier  membre  n'est  autre  chose  que  le  prix  de 
revient  moyen  de  1000  tonnes  kilométriques,  pour  rensem- 
ble  du  réseau. 

L'expression 

^  '  na  + né +««+•••• 

représente  la  rampe  caractéristique  moyenne  d  un  réseau 
en  tenant  compte  de  la  répartition  du  trafic  sur  les  diverses 
lignes. 
Nous  pourrons  donc  poser  pour  l'ensemble  d'un  réseaa  : 

Pm=i',254-o,35p». 

j9b  étant  le  pribc  moyen  de  1000  tonnes  kilométriques  brutes, 
et  pa  étant  la  rampe  caractéristique  du  réseau,  telle  qu'elle 
est  définie  par  l'expression  (A). 

Pour  les  six  grands  réseaux  français,  la  valeur  de  p^  paraît 
peu  s'éloigner  de  8  millimètres. 
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Moindre  influence  des  déclivités  sur  tes  trains  de  voya- 
geurs, —  Nous  venons  de  mettre  en  évidence  Tinfluence 
des  décfivités  sur  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométri- 
qae  des  trains  de  marchandises.  Cette  influence  se  fait  sen- 
tir ausffl  sur  les  tradns  de  voyageurs,  mais  pour  ces  derniers 
trains  elle  est  beaucoup  moins  accentuée  parce  que,  aux 
grandes  vitesses,  la  résistance  principale  n'est  pas  due  au 
profil,  mais  à  la  résistance  de  Pair.  On  peut  donc  s'attendre 
i  trouver  sur  les  divers  réseaux  moins  de  divergence  entre 
les  prix  de  revient  de  i  ooo  tonnes  kilométriques  de  trains 
de  voyageurs,  qu'entre  les  prix  de  revient  de  looo  tonnes 
kilométriques  de  trains  de  marchandises. 

Influence  des  prix  des  combustibles.  —  Le  prix  des 
combustibles  est  variable  d'un  réseau  à  un  autre,  et  pour 
un  même  réseau,  d'un  exercice  à  un  autre;  mais  il  est 
fadle  de  déduire  des  prix  de  revient  réels  de  traction,  les 
prix  de  revient  qui  correspondraient  à  une  valeur  unique 
du  combustible. 

Tonnage  brut  remorqué.  Vraie  base  de  comparaison. 
—  Sans  entrer  dans  de  plus  longs  développements,  nous 
croyons  avoir  établi,  par  ce  qui  précède,  que  le  prix  du 
kilomètre  de  train  n'a,  par  lui-même,  aucune  signification 
si  l'on  ne  met  en  regard  le  nombre  de  véhicules  remorqués 
et  la  rampe  caractéristique  du  réseau.  Mais  ce  nombre  de 
véhicales  donne-t-il  lui-même  la  vraie  mesure  de  la  valeur 
da  tnùn  ?  Non,  et  voici  pour  quels  motifs. 

Toos  les  véhicules  n'ont.pas  le  même  poids  ;  il  y  a  dans 
les  trains  des  véhicules  pesant  4  ou  5  tonnes,  d'autres  pe- 
sant plus  de  lo  tonnes;  il  est  clair  qu'un  train  composé 
de  véhicules  légers  doit  coûter  moins  cher  que  le  même 
train  composé  d'un  même  nombre  de  véhicules  lourds.  La 
véritable  mesure,  dans  le  sens  pratique  du  mot,  n'est  donc 

Tom«  IX,  1886.  10 
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pas  le  nombre  de  véhicules,  mais  le  poids  brut  remorqué 
dans  chaque  cas. 

Nous  insistons  sur  ce  point  :  que  la  comparaison  des 
prix  de  revient  de  la  traction  doit  porter  sur  les  tonnes 
brutes  remorquées^  et  non  sur  les  tonnes  de  marchandises 
ou  le  nombre  de  voyageurs  transportés. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  le  prix  de  transport  d'an 
wagon  ou  d'une  voiture  varie  fort  peu,  soit  que  la  chai^ge 
se  compose  de  3  tonnes  et  de  9  voyageurs,  soit  qu'elle  se 
réduise  à  2  tonnes  et  6  voyageurs  ou  moins  encore;  ces 
éléments  servent  de  base  i  la  recette,  mais  n'ont  aucun 
rapport  direct  avec  la  dépense. 

Nous  n'avons  pas  besom  de  faire  ressortir  combien  plus 
illogique  encore  serait  la  comparaison  de  la  dépense 
moyenne  de  traction  avec  la  recette  moyenne  d'un  train; 
ce  sont  des  termes  qui  sont  indépendants.  Le  prix  de 
transport  d'un  wagon  chargé  de  10  tonnes  reste  le  même, 
quel  que  soit  le  tarif  qu'on  applique  à  la  marchandise 
transportée  :  par  le  jeu  des  tarifs,  on  peut  augmenter  ou 
diminuer  la  recette,  la  dépense  du  train  reste  étrangère  à 
ces  oscillations  qui  se  rattachent  à  des  combinaisons  com- 
merciales. 

Pour  maintenir  constant  le  rapport  entre  la  dépense  de 
la  traction  et  la  recette  d'un  train,  en  diminuant  de  moitié, 
par  exemple,  les  tarifs  sur  un  réseau,  il  faudrait  pouvoir 
diminuer  du  même  coup,  de  moitié,  les  salaires  des  ou- 
vriers et  les  prix  des  matië}  es  premières,  ce  qui  n'est  évi- 
demment pas  réalisable. 

Il  était  utile  de  rappeler  ces  notions  élémentaû-es  qui 
sont  fréquemment  perdues  de  vue  dans  les  états  statisti- 
ques dressés  à  l'aide  des  éléments  fournis  par  les  comptes- 
rendus  des  compagnies. 

En  résumé,  une  comparaison  rationnelle  des  prix  de 
revient  de  traction  de  divers  réseaux  ou  de  divers  exer* 
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dces  d'un  même  réseau,  doit  porter  séparément  sur  les 
trains  de  marchandises  et  sur  les  trains  de  voyageurs. 

Pour  chaque  espèce  de  train ,  Tunité  gui  doit  être  prise 
pour  base  est  la  toxine  brute  remorquée,  et  non  le  nombre 
de  voyageurs  ou  de  tonnes  de  marchandises,  et  moins 
encore  la  recette  des  uns  et  des  autres. 

L'étude  attentive  des  comptes-rendus  des  compagnies 
françaises,  et  quelques  données  complémentaires  publiées 
par  la  Bévue  générale  des  chemins  de  fer^  nous  ont  per- 
mis de  dresser  le  tableau  d-aprës  : 

l9hleau  eonqxxratif  du  prix  de  revient  du  transport  de  looo  tonnes 

brutes  à  i  kilomètre 


TRACTION 

Prix  de  1000  1 
biomètres  de  < 
trains.            | 

.  KnMmble. 
Marchand. 
Voyageurs. 

PRIX  I 

P.-L.-M 

>B  RBVIBNT  DBB    OI 

UNDS  RBi 

Ouest 

IBAUX  FRAMÇAU 

P.-0. 

Est 

Nord 

Midi 

1114,7 

1460.6 
S07,4 

918.4 

13». 3 
683,7 

859,2 

1159,1 

638.3 

850,0 
929,0 
666,0 

968.0 

1302.0 

650,0 

997.0 

1512,0 

690,0 

Charge 
Doyeone  eD 
tonôesbnites. 

Ensemble. 
Marchand. 
Voyageurs. 

228.0 
371,0 
123.0 

195.0 
347.0 
107.0 

182,0 

298,0 

97,0 

153,0 
188,0 
100.0 

195,0 
295,0 
100,0 

196.0 
353,0 
103.0 

Prix  du  trant-  { 
port  de  1000  ^ 
vmnes  braies  ] 
àlkikMnètre  1 

Ensemble. 
Marchand. 

Voyageurs. 

4,84 
6,56 

4,71 
3,SS 

4,72 
3,89 

5,55 
4,92 

4,96 
4.41 

5.08 
4,21 

6,37 

6,50 

6.65 

6.50 

6,70 



Une  première  inspection  de  ce  tableau  fait  voir  que  trois 
réseaux  se  distinguent  par  la  modicité  relative  des  prix  de 
traction,  ce  sont  ceux  de  P.-L.-M.  de  P.-O.  et  de  TEst. 

Prix  de  revient  minima^  réseau  P.-L-.M.  —  Pour 
déterminer  lequel  de  ces  trois  réseaux  fait  réellement  la 
traction  la  plus  économique,  il  faut  faire  intervenir  le  prix 
du  combustible  ;  on  reconnaît  ainsi  que  c'est  le  réseau 
P.-L.-M.  qui  réalise  les  prix  de  revient  les  plus  faibles  par 
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louo  tonnes  kilométriques  aussi  bien  pour  les  tnùnsde 
voyageurs  que  pour  les  trains  de  marchandises. 

En  eOet,  la  tonne  de  briquettes  à  6  p.  loo  de  cendres, 
revient  rendue  sur  tender  à  : 

m',55  à  la  C"  P.-O. 

tandis  que  la  tonne  de  briquettes  à  lo  p.  loo  de  cendres, 
rendue  sur  le  tender,  est  comptée  pour  : 
24',99  à  la  C"  P.-L.-M. 
Des  relevés  directs  des  consommations  de  combusUble 
sur  le  P.-L.-U.  ont  donné  pour  looo  tonnes  brutes  Irans- 
portées  à  i  kilomètre  : 

55^,75  pour  l'ensemble  des  trains. 
45^,68  pour  les  trains  de  marchandises. 
76", 58  pour  les  trains  de  voyageurs. 

Les  dépenses  correspondantes  ont  été  en  ai^nt  de  : 
l'.SgS  pour  l'ensemble, 
1,142  pour  le9  trains  de  marchandises. 
1,914  pour  les  trains  de  voyageurs. 

Quelle  aurait  été  la  consommation  si  le  P.-L.-M.  arai 
disposé  du  combustible  P.-O.  7 

La  proportion  de  charbon  pur  étant  0,94  pour  le  P.-O- 
et  0,90  pour  le  P.-L.-M.,  il  faut  multiplier  la  coQsommalioii 

réelle  du  P.-L.-M.  par  le  rapport  -^,. 
0,94 
Nous  obtenons  ainsi  pour  leP.-L.-M.  les  consommations | 
suivantes,  en  substituant  du  combustible  k  6  p.  to»  ^ 
cendres  au  combustible  de  10  p.  100,  savoir  : 

53'',37  pour  l'ensemble. 
43^75  pour  les  marchandises. 
73*, 52  pour  les  voyageurs- 

En  appliquant  le  prix  de  aa',55  à  ces  consommation! 
nous  trouvons  : 
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x',ao3pour  Tensemble  au  lieu  de    i^SgS 

0,986  pour  les  marchandises  —         1,142 

1,655  pour  les  voyageurs  —         1,914 

La  diffërence  de   dépense  due  uniquement   aux   prix 
appliqués  du  combustible  est  de  : 

i'jSqS —  i',2o3=o',i9o  pour  rensemble. 
i,z42  —  0,986  =0,166  pour  les  marchandises. 
1,914  —  1,653  =0,261  pour  les  voyageurs. 

Or  les  prix  de  revient  de  looo  tonnes  kilométriques  ont 
été  trouvés  égaux  à  : 

4i84 1  pour  l'ensemble  des  trains. 
3,955  pour  les  trains  de  marchandises. 
6,564  pour  les  trains  de  voyageurs. 

En  ramenant  les  combustibles  à  la  même  valeur  sur  les 
deux  réseaux  P.-L.-M.  et  P.-O.,  les  prix  de  revient  du 
P.-L.-M.  par  looo  tonnes  kilométiiques  brutes  deviennent 
les  suivants  : 

4,84i  —0,190  =:  4j65i,  soit  4.6>>  pour  l'ensemble  des  trains. 
5,955 —o,i56  =  3,797,  soit  5,80  pour  les  trains  de  marchandises. 
6,564  —  0,261  =  6,5o3,  soit  6,5o  pour  les  trains  de  voyageurs. 

Les  prix  trouvés  par  le  P.-O.  ria'Mn  : 

Ensemble 4^71- 

Marchandises. .  .    5,8  >.. 


Voyageurs.   .  .  .    6,07  > 

On  voit,  que  grâce  à  cette  légère  correction  du  prix  des 
combustibles,  c'est  en  réalité  sur  le  réseau  P.-L.-M.  qu'on 
trouve  les  prix  de  traction  les  plus  réduits  :  l'écart  est  d'ail- 
leurs extrêmement  faible  entre  le  P.-L.-M.  et  le  P.-O. 

Prix  de  revient  minima  des  grands  réseaux  français. 
—  En  résumé,  il  résulte  de  ce  qui  précède  qu'en  prenant 
pour  combustible  de  la  briquette  à  6  p.  loo  de  cendres 
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à  32'55  la  tonne  chargée  sur  tender,  les  prix  de  transport 
de  looo  tonnes  de  poids  brut  à  i  kilomètre^  ont  pour 
limite  inférieure  sur  les  grands  réseaux  français  : 

i^  Pour  les  trains  de  marchandises    5^8o, 
2»  Pour  les  trains  de  voyageurs         6,5o. 

Prix  de  revient  moyens  des  grands  réseaux  français  : 
4  francs  e/  6',55.  —  Les  valeurs  moyennes  pour  Tensemble 
des  six  réseaux  sont  approximativement  : 

1^  Pour  les  trains  de  marchandises    4')Oo, 
2»  Pour  les  trains  de  voyageurs         6,55. 

Réponse  à  la  i^""  question.  —  La  réponse  à  notre  pre- 
mière question  (voir  page  i38)  : 

«  Quelle  aurait  été  la  dépense  de  traction  sur  les 
«  grands  réseaux  français  pour  produire  le  travail  fait  en 
«  1884,  sur  le  réseau  de  l'État,  c'est-à-dire  pour  trans- 
«  porter  à  i  kilomètre  : 

<(  i«    54i.4o2.o54  tonnes  brutes  par  les  trains  de  marchandises, 
«  2<>    657.597.772  —  —        de  voyageurs.  » 

est  maintenant  facile. 

En  appliquant  les  prix  minima  des  grands  réseaux  fran- 
çais nous  obtenons,  pour  la  dépense  des  trains  de  marchan- 
dises : 

54i.4o2.o54  X  3»8o  =  2.057.527', 

et  pour  la  dépense  des  trains  de  voyageurs  : 

657.597.772  X  6,3o=  4.142.865', 
Soit  en  totalité.  .  .    6.200.192'. 

En  appliquant  les  prix  moyens  des  réseaux  français, 
nous  obtenons  pour  la  dépense  des  trains  de  marchandises  : 
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54i.4o3.o54X  4=      2.i65.6o8', 
et  pour  la  dépense  des  trains  de 
Toyageurs  :     657.597.772X6,55=4.307.265', 


Soit  en  totalité.  .  .    6.472.873^ 

Or  la  dépense  totale  sur  le  réseau  de  TÉtat  a  été  de  : 

5.635.174'. 

£0  mettant  en  regard  ces  trois  totaux,  savoir  : 
6.200.192  prix  minima  des  grands  réseaux  français. 

6.472.875  prix  moyens        —  — 

5.655.174  prix  du  réseau  de  TÉtat, 

on  voit  que  Téconomie  en  faveur  du  réseau  de  TÉtat  est 
de  : 

6.200.192 — 5.635.174=.  •  •     565.oi8'y 

par  rapport  aux  prix  les  plus  bas  obtenus  en  France. 
Cette  économie  est  de  : 

6.472.873  —  5.635. Z74  :=. ..  .    837.699', 

par  rapport  aux  prix  moyens  de  Tensemble  des  réseaux 
français. 

Dans  le  i**  cas,  Féconomie  correspond  à  : 

565.oi8    ^. 

6.200.192"^''  '•• 

Bans  le  2*  cas  Féconomie  correspond  à  : 

.6.472.873"""'»/'^' 

Réponse  à  la  «•  question.  —  Il  nous  reste  à  répondre 
i  la  s*  question  posée  plus  haut  (page  i38)  en  tète  de  ce 
chapitre  : 

«  Quelle  aurait  été  la  dépense  sur  le  réseau  même  de 
«  tÈtaty  A  les  conditicms  avaient  été  les  mêmes  qu^en 
»  188s,  et  si  depuis  cette  époque  aucune  amélioration 
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«  n'avait  été  introduite  dans  le  travail  utile  des  ma- 
«  chines?  » 

Il  nous  faut  d'abord  rappeler  sommairement  les  résul- 
tats constatés  pour  Texerdce  1883. 

Le  rapport  du  conseil  d'Administration  constate  que  le 
prix  de  1  000  kilomètres  de  trains,  en  bloc,  s'est  élevé  à  : 

Nous  avons  donné  plus  hautj  séparément,  les  prix  de 
1  000  kilomètres  de  trains  de  marchandises  : 

et  de  j  000  kilomètres  de  trains  de  voyageurs  : 

570^,65. 

Les  parcours  des  trains  de  marchandises  se  sont  élevés  à  : 

2.735. 170*". 
et  les  parcours  des  trains  de  voyageurs  à 7.194.953 

Ensemble 9.930.123^ 

Le  tonnage  kilométrique  brut  s'est  élevé  pour  les  trains  de 

marchandises  à 534-772.378 

et  pour  les  trains  de  voyageurs  à 610.840.4x7 

Ensemble 1.145.612.795 

On  déduit  de  là  pour  les  charges  moyennes  remorquées  : 

1^  Ensemble ii5S 

2<*  Trains  de  marchandises.  .    196 
30  Trains  de  voyageurs.  ...     85 

Les  prix  de  1000  kilomètres  de  trains  étant  respectire- 
ment  : 

i^  Ensemble 675^74 

2®  Trains  de  marchandises.  .    952,12 
S'»  Trains  de  voyageurs.  .  .  .    570,65 

On  obtient  pour  les  prix  de  1000  tonnes  brutes  transpor- 
tées à  1  kilomètre  : 
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1*  Ensemble 5'86 

a*  Trains  de  marchandises.  .    4,86 
Z^  Trains  de  voyageurs..  .  .  .    6,71 

Le  combustible  se  composait  de  briquettes  à  6  p.  loo 
de  cendres,  pour  la  majeure  partie,  le  prix  de  revient  de 
la  tonne  chargée  sur  le  tender  a  été  de  s 2^,65  ;  c'est  à  peu 
prte  exactement  le  prix  du  combustible  de  même  qualité 
employé  sur  le  réseau  P.-O. 

£d  appliquant  ces  prix  de  revient,  savoir  : 

4',86  et  6',7i 

aux  tonnes  kilométriques  de  Fexercice  1884,  comme  nous 
Tavons  fait  précédemment,  nous  obtenons  pour  la  dépense 
des  trains  de  marchandises  : 

54i.4o2.o54  X  4',86  =  2.63i.2i5f, 

et  pour  la  dépense  des  trains  de 

voyageurs  :         657.597.772 X6'>7i  =4.412.481 
Soit  en  totalité.  .  .  .    7.043.694' 

Telle  eût  été  la  dépense  de  l'exercice  1884  si  les  prix  de 
revient  avaient  été  les  mêmes  que  pendant  Fexercice  188a. 

La  différence  entre  cette  évaluation 7.043.694 

et  la  dépense  réelle  de  Texercice  1884 5.635.174 


est  de.  .  r 1.408.520 

La  réduction  des  dépenses  correspond  à  : 

1.408.520 


7.043.694 


ou  à  19,9  0/0 


Mésumé,  Tableau  cTensemble.  —  En  résumé,  soit  que 
Ton  compare  les  prix  de  revient  de  la  traction  l'éalisés  sur 
le  réseau  de  TÉtat  pendant  Texercice  1884»  avec  les  prix 
de  revient  des  grandes  compagnies,  soit  qu'on  mette  en 
parallèle  sur  le  réseau  même  de  TÉtat,  les  prix  des  deux 


/v^t 


»♦■ 


»^1 


>4i^ 


»/ 
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exercices  i88a  et  1884,  on  constate  une  économie  consi- 
dérable en  faveur  de  ce  dernier  exercice. 

Le  tableau  ci-après  permet  de  saisir  d'un  coup  .d'œil  les 
résultats  que  nous  avons  successivement  mis  en  évidence. 


:i? 


.'."■..il 


!♦'■ 


k.  État.  Exercice  1884.  —  Nombre  de 
tonnes^kllométriques 


Prix  de  revient 
de  1000  ton- 
nes kilomé- 
triques. 


Évaluation  du 
travail  (Â) 
par  applica- 
tion iBB  prix 
de  revient  ci- 
dessus. 


État.  Exercice  1882.. 
Grands   /     Prix 

réseaux      Ç^g*^»' 

français  '    minima. 
État.  Exercice  1884.. 


État.  Exercice  1882.! 
Grands   (     Prix 

ré»aux      -X'- 

français  \    minima. 

Étal.  Exercice  1884.. 


Économie  en  /  État.  Exercice  1882.. 
faveur  de      \  Grands   (      Prix 
l'exercice       \    «A-aju,,)    moyens. 
1884  par  rap-/    ™'0*»»  )      Prix 
port  a  :  \    français  \    minima. 


Économie 
p .  100  en  fa- 
veur de 
l'exercice 
1884  par  rap- 
port a  : 


État.  Exercice  1882.  • 

Grands   (     Prix 
réseaux]    ™??f*- 
fiançais  (    minima. 


TRAINS  DE 


MASCBAIIDISIS 


541402054 


4,86 

4,00 

3.80 
3,79 


2  631213 

2165008 

2  067327 
2  055467 


575746 

110141 

1860 


21.0 

5,0 
0,09 


VOYAOBXJBB 


657  507772 


6,71 

6.K> 

6,30 
5.44 


4  412481 

4  307265 

4142865 
3  579707 


832774 
727558 
563158 


13,0 

16,9 
13,0 


BlfSBlIBLE 


tniu 


1198999826 


5,86  (*) 

5.37  (*) 

6.17  («) 
4,60 


7  043604 

6  472873 

6  200102 
5  635174 


1408520 
837699 
565018 


19,0 

12,9 
0.3 


OBSSRYATK 


toBom  kilaaSi 
poarr«ia«aM»M 
soBt  didniu  pr  fl 
col  très  naplt  te 
iaseriu  pov  ht  11 
li^ei  ans  In  ail 

1  «i  S.       : 

toooACB  irnstm 
eeapMé  d»  la  i 
maoïèr*  ou  le  l« 
(A)  de  vvstt&»\ 
es  tonae«  kilMélrl 
de  mirdba&H  A 


rôaH>é«»Bnmiiid| 
150  mtefaioa  Mi 


Diagramme  des  prix  de  revient  du  réseau  de  l'État 
depuis  son  origine.  —  En  outre  des  comparaisons  détail- 
lées que  nous  venons  d'établir,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
suivre  maintenant  la  marche  des  prix  de  revient  de  la 
traction  sur  le  réseau  de  TÉtat  depuis  sa  constitution. 
D'après  les  derniers  comptes-rendus  des  lignes  qui  ont 
constitué  ce  réseau,  le  prix  de  revient  de  looo  kilomètres 


l*i.^ 


f/-- 
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de  trains  était,  pour  Tensemble  de  ces  lignes,  avant  le 
rachat,  de  : 

8ii',8o 

pour  une  charge  moyenne  de  109  tonnes. 

Le  rapport  entre  les  nombres  de  tonnes  kilométriques  aux 
voyageurs  et  aux  marchandises  a  peu  varié,  de  sorte  qu'il 
suffit,  pour  se  rendre  compte  de  la  marche  des  frais  d'exploi- 
tatiou,  en  ce  qui  concerne  la  traction,  de  considérer  pour  le 
réseau  de  TÉtat,  l'ensemble  des  trains  et  du  tonnage.  Nous 
dormons,  dans  ces  conditions,  le  prix  moyen  du  transport 
de  1000  tonnes  brutes  à  1  kilomètre,  d'abord  pour  les 
lignes  avant  le  rachat,  ensuite  pour  les  divers  exercices  de 
1879  à  1884. 


PAU  DS  UTIBIfT 

d« 

DiPEKSÊB 

TomAOB  anioiQii* 

1 

1000  tonnes 
kilomitriqaes  brutes 

totalae 

iMtnine 

A?ut  le  rachat 

7.45 

» 

•    1 

Ezerdee  1879. .  . 

6,34 

3663219.87 

577794837 

2            -        1880..  . 

6.10 

4144099.23 

679360529 

«      1      —         1881..  . 

■a 

5,06 

5306309,92 

890320457 

g             —          188t..  . 

6,86 

6  710140,82 

1145612795 

1 

1     f       -          iœ3"- 

5.69 

7575173.49 

1328896061 

1       —         1884..  . 

4.69 

5635174.30 

1198999826 

Six  grands  (Prix moyen. 

5,37 

ztenx  (1883)1  Prix  minim. 

5.17 

En  mettant  ces  résultats  sous  forme  graphique,  on  voit 
nettement  ressortir  le  Lrusque  abaissement  qui  a  suivi  le 
rachat  des  lignes,  la  marche  progressive  des  économies 
d'année  en  année,  et  enfin  le  brusque  abaissement  corres- 
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pondant  à  Texercice  1884  (voir  le  diagramme^  fig.  4»  P^-  U)* 
Sur  le  diagramme,  les  ordonnées  sont  proportionnelles 
aux  prix  de  revient  à  raison  de  1  o  millimètres  pour  1  franc  : 
le  trait  plein  correspond  au  prix  moyen,  et  le  trait  pointillé 
au  prix  minimum  des  grands  réseaux  français  pour  l'exer- 
cice i883. 

Antérieurement  à  1884^  les  prix  de  revient  de  l^tat 
étaient  plus  élevés  que  ceux  des  grands  réseaux  :  à  partir 
de  i884;  c'est  TËtat  qui  réalise  les  prix  les  plus  bas. 

Causes  principales  des  économies  réalisées.  —  Jus- 
qu'ici nous  avons  constaté  les  valeurs  des  pri^  de  revient 
déduites  des  données  statistiques  et  de  la  comptabilité, 
sans  donner  aucune  explication  des  variations  de  ces  valeurs, 
et  en  écartant  à  dessein,  dans  le  présent  chapitre,  toutes 
considérations  d'ordre  technique.  Nous  avons  toutefois  ap- 
pelé l'attention  sur  l'influence  des  rampes  caractéristiques. 

Diminution  de  la  rampe  caractéristique  du  réseau. 
—  Voici,  à  ce  sujet,  quelques  indications  sommaires  très 
simples. 

On  peut  poser  comme  im  fait  qui  ne  sera  contesté  par 
personne  que  la  dépense  kilométrique  par  1000  tonnes 
brutes  remorquées  est  d'autant  plus  élevée  que  le  profil  est 
plus  accidenté.  Sur  un  réseau  où  presque  toutes  les  sections 
comprennent  des  pentes  et  rampes  de  10  à  i5  millimètres, 
cette  dépense  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  forte 
que  sur  des  réseaux  composés  de  sections  dont  les  décli- 
vités ne  dépassent  pas,  en  moyenne  : 


8 


mm 


N'est-il  pas  évident,  en  effet,  que  si  les  frais  d'exploita-' 
tion  n'étaient  pas  influencés  par  les  accidents  du  profil^  on 
n'aurait  pas  dépensé  sur  les  grands  réseaux  des  sommes 
énormes  pour  percer  des  tunnels,  ouvrir  des  tranchées  pro- 


r 
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foDdes,  établir  des  viaducs  ou  de  grands  remblais,  unique- 
ment pour  diminuer  d'un  petit  nombre  de  millimètres  les 
pentes  ou  rampes  ?  Cela  nous  parait  tellement  évident  que 
nous  croyons  inutile  d'insister  davantage. 

Telle  est  la  principale  cause  qui  a  maintenu  antérieure- 
ment à  1884  les  prix  de  revient  du  réseau  de  TÉtat  à  un 
mveatt  plus  élevé  que  ceux  des  grandes  compagnies. 

Pour  Fexercice  i88a  notamment,  la  surélévation  des  prix 
par  1 000  tonnes  kilométriques  était  de  : 

n  Qfî 

4,86  —  4=0,86     ou     7^  soit  17,7  0/0  pour  les  trains  de 

4,0b 

marchandises, 
et  de  : 

6,71  —  6,55  =  0,16  ou  -^ —  soit  2,4  Vo  pour  les  trains  de 

b,7i 

voyigem*s. 

Sans  aucun  calcul  spécial,  il  est  aisé  dé  comprendre  que 
Tinfluence  des  pentes  et  rampes  est  beaucoup  plus  nuisible 
pour  les  trains  de  marchandises  que  pour  les  trains  de 
voyageurs. 

Considérons,  en  effet,  un  trsdn  de  marchandises  gravis- 
sant une  rampe  de  i  o  millimètres,  et  descendant  ensuite 
une  pente  de  même  longueur;  sur  la  rampe,  la  machine 
pourra  utiliser  toute  sa  puissance  :  la  charge  sera  limitée  par 
Tadhérence,  et  elle  atteindra  à  peu  près  5  à  6  fois  le  poids 
de  la  machine  et  du  tender. 

Sur  la  pente,  il  sera  nécessaire  de  faire  intervenir  la  con- 
tre-vapeur ou  Faction  des  freins  pour  empêcher  le  train 
d'atteindre  une  vitesse  exagérée,  dangereuse  à  la  fois  pour 
la  voie  et  le  matériel  roulant. 

Pour  un  train  de  voyageurs  marchant  de  55  à  60  kilo- 
mètres de  vitesse  moyenne,  la  charge  remorquée  sur  la 
l'ampe  représentera  à  peu  près  le  double  du  poids  de  la 
machine  et  du  tender  :  ce  ne  sera  pas  l'adhérence  qui  limi- 
tera la  charge,  mais  la  puissarice  de  vaporisation. 
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A  la  descente,  le  train  atteindra  une  vitedse  de  80  kilo- 
mètres à  rheure,  et  comme  cette  vitesse  est  compatible 
avec  le  matériel  à  voyageurs,  Taccélération*  due  à  la  pesan- 
teur sera  totalement  utilisée  ;  il  ne  sera  pas  nécessaire  de  la 
détruire  par  Taction  du  frein. 

En  un  mot,  pour  les  trains  de  voyageurs,  les  pentes 
peuvent  être  utilisées  pour  accélérer  les  vitesses  ;  pour  les 
trains  de  marchandises,  les  pentes  sont  nuisibles,  il  faut 
faire  intervenir  les  freins. 

Ainsi  s'explique  l'écart  beaucoup  plus  grand  entre  les 
prix  de  revient  par  1  000  tonnes  kilométriques  pour  les 
trains  de  marchandises,  soit  : 

que  pour  les  trains  de  voyageurs,  soit 

dans  le  parallèle  établi  entre  le  réseau  de  l'État  (j  88:1)  et 
les  grands  réseaux  fi^çais. 

Antérieurement  à  1884,  le  réseau  de  l'État  se  composait 
de  lignes  à  déclivités  comprises  entre  10  et  1 5  millimètres; 
il  comprenait,  en  outre,  les  lignes  de  la  Haute-Yienne  et  de 
l'Auvergne  à  déclivités  de  20  à  25  millimètres.  En  1884, 
la  rampe  caractéristique  du  réseau  de  l'État  a  subi  un 
brusque  abaissement.  Aussi  voyons-nous  le  prix  de  revient 
de  1  000  tonnes  kilométriques  aux  trains  de  marchandises 
s'abaisser  au  minimum  réalisé  sur  les  grands  réseaux  fran- 
çais. 

On  peut  dire,  avec  raison,  qu'une  partie  de  cet  abaisse- 
ment est  due  à  l'amélioration  du  profil,  bien  que  ce  profil 
soit  loin  encore  de  valoir  le  profil  moyen  des  grands  réseaux. 

Mais  pour  les  trains  de  voyageurs,  le  prix  de  1  000  tonnes 
kilométriques  s'est  abaissé  de  : 

6',7i  à  5S44, 
alors  que  le  prix  moyen  des  grands  réseaux  est  de  : 

6',3o. 
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C'est  évidemment  ailleurs  que  dans  ramélioration  du  profil 
qu'il  faut  rechercher  les  causes  principales  d'un  pareil  ré- 
sultat. 

Ces  causes,  nous  les  avons  fait  connaître  dans  les  deux 
premiers  chapitres  du  présent  mémoire. 

Conclusion.  —  Les  soupapes  de  rentrée  d'air  et  les 
tiroirs  cylindriques  ont  seuls  été  appliqués  sm'  une  grande 
écheDe;  les  écrans  réfractaires  n'existent  que  sur  a  4  ^^•• 
chines,  et  les  surfaces  de  moindre  résistance  que  sur  i  a  ma- 
chines. Lorsque  tout  le  matériel  du  réseau  de  l'État  sera 
modifié,  lorsque  toutes  les  machines  à  voyageurs  seront 
munies  de  tiroirs  cylindriques,  de  soupapes  à  air,  d'écrans 
réfractaires  et  de  surfaces  de  moindre  résistance,  nous 
estimons  que  les  prix  de  revient  seront  abaissés  dans  une 
proportion  telle  que  l'économie  réalisée  ne  sera  pas  infé- 
rieure à  4  ooo  francs  par  machine  et  par  an. 

Les  frsds  de  traction  par  machine  et  par  an  étant  en 
moyenne  de  [aS  ooo  francs  et  l'économie  constatée  étant 
de  16  p.  100  elle  se  chiffre  en  effet  par  4  000  francs  pour 
chaque  machine  transformée. 

Les  résultats  énumérés  dans  le  présent  mémoire  et 
constatés  sur  le  réseau  de  l'Etat  à  la  clôture  de  Texercice 
1&84  donnent  à  cette  évaluation  un  grand  caractère  de 
probabilité. 

Or,  comme  il  existe  en  France  7  000  machines  en  service, 
on  peut  conclure  que^  si  toutes  étaient  transformées  confor- 
mément aux  indications  qui  précèdent,  Téconomie  annuelle 
sur  les  frais  de  traction  serait  de  : 

28.000.000', 

pour  l'ensemble  des  chemins  de  fer  actuellement  exploités 
en  France. 

Tours,  i«r  juin  i885. 
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APPENDICE 


RELATION  ENTRE  LES  RAMPES   CARACTÉRISTIQUES 

ET 

LES  DÉPENSES  DE  TRACTION. 


Nous  avons  donné,  dans  le  cours  de  la  notice  qui  pré- 
cède, une  relation  empirique  très  simple,  pour  les  trains 
de  marchandises,  entre  les  dépenses  de  traction  et  les 
rampes  caractéristic[ues  des  divers  groupes  de  lignes  con- 
stituant un  réseau. 

Si  Ton  représente  par/>  le  prix  de  revient  de  i  ooo  tonnes 
kilométriques  de  poids  brut  remorqué  et  par  p  la  rampe 
caractéristique  on  a  : 

p=:i',25  +  o,35  p. 

Cette  formule  pourrait  être  consultée  avec  fruit  lorsqu'on 
compare  divers  profils  possibles  d'un  chemin  de  fer  pro- 
jeté :  elle  donne  des  indications  précieuses  sur  les  écono- 
mies qu'il  convient  de  réaliser  sur  la  construction,  en  adop- 
tant un  profil  à  fortes  déclivités,  lorsque  le  trafic  prévu  est 
faible,  et  sur  les  dépenses  qu'il  ne  faut  pas  hésiter  à  faire 
dans  le  but  de  diminuer  la  rampe  caractéristique,  lorsque 
le  trafic  prévu  est  important. 

Il  nous  a  paru  utile  d'indiquer  les  observations  et  les 
expériences  qui  nous  ont  conduit  à  cette  formule  empi- 
rique : 

P  =  i',ar>  -j-  0,35  p. 


> 
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Il  est  bien  entendu  que  cette  formule  s'applique  aux 
machines  ordinaires  à  marchandises  avec  tiroirs  plans  et 
qu'elle  suppose  une  valeur  unique  au  combustible,  soit 
s3',5o  par  tonne  de  briquettes  à  6  p.  loo  de  cendres 
chargée  sar  le  tender. 

En  eiigeant  sur  divers  groupes  de  lignes,  tels  que  A,  B, 
C,  etc.,  le  travail  moteur  qui  correspond  au  maximum 
d'utilisation  d'une  machine,  pour  une  vitesse  déterminée 
(que  nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre  égale  à  aS  ki* 
lomëtres,  vitesse  moyenne  des  trains  de  marchandises), 
la  dépense  kilométrique,  pour  ce  qui  concerne  la  machine, 
eera  constante  ;  mais  les  trains  remorqués  seront  d'autant 
moins  lourds  que  les  rampes  caractéristiques  seront  plus 
fortes. 

Si  l'on  désigne  : 

Par  «  le  prix  de  revient  de  l'entretien  et  du  grsdssage 
des  véhicules  par  i  ooo  tonnes  brutes  kilométriques  ; 

Par  C,  la  charge  moyenne  remorquée  en  tonnes  ; 

Par  P,  le  prix  de  revient  par  i  ooo  kilomètres  de  trains  ; 
le  travail  de  la  machine  étant  invariable,  on  aura  l'égalité  : 

(D)  P  =  A  +  aC, 

A  étant  une  valeur  constante  qui  dépend  du  type  et  du 
poids  de  la  machine. 

La  valeur  du  coefficient  «  est  à  peu  près  exactement 
égale  à  l'unité  pour  l'ensemble  des  réseaux  français,  et 
cette  valeur  diffère  peu  d'un  réseau  à  un  autre  ;  l'expres- 
sion (D)  prend  donc  la  forme  plus  simple  : 

P=:A  +  C. 

Comment  la  valeur  de  C  varie-t-elle  avec  la  rampe  carac- 
téristique p  des  lignes  ?  , 
Od  peut  poser  :                                                                                '*^ 

1^  étant  le  poids  du  moteur,  c'est-à-dire  que  les  charges  *  : 

pour  un  profil  donné  varient  proportionnellement  au  poids 
itt  moteur. 

Tome  IX,  1886.  il 


^ 


162  MACHINES   LOGOMOTTVSS  MODIFIÉES. 

La  valeur  de  A  est,  eomme  œlle  de  C,  à  peu  près  pro- 
portionnelle an  poids  du  moteur,  de  sorte  que  Ton  peut 
poser  : 

A  =  /«A,. 

On  a  donc  Texpresâon  générale  dans  les  limites  habituel- 
les de  variation  de  poids  des  machines  à  marchandises 
des  grands  réseaux  français  : 

Le  prix  de  revient  p  de  i  ooo  tonnes  kilométriques  est 
donné  par  Texpresâon  : 

P       A,  ^ 

La  constante  Ai  a  pour  valeur  19,56  sur  les  réseaux 
français  dont  la  traction  est  la  plus  économique. 

Il  reste  à  trouver  la  valeur  de  la  fonction  f  (p).  Cette 
valeur  a  été  déterminée  expérimentalement  sur  le  résean 
de  rÉtat.  Dans  notre  mémoire  du  30  septembre  i883, 
nous  avons  fût  connaître,  en  fonction  du  travail  indiqué, 
la  résistance  par  tonne  de  l'ensemble  d'une  machine  à  mar- 
chandises avec  son  tender. 

Si  nous  désignons  par  E  le  travail  indiqué,  mesuré  par 
mètre  de  parcours  sur  la  voie  ; 

Par  R  la  résistance  cherchée  (exprimée  en  kilogrammes)  ; 

Par  Y  la  vitesse  de  la  machine  en  kilomètres  par  heure, 
le  résultat  de  nos  expériences  pour  les  machines  de  la 
série  3 100  à  tiroirs  plans  et  à  6  roues  couplées  de  l'jSso 
de  diamètre,  est  donné  par  la  formule  : 


1000  \20/ 


la  machine  et  le  tender  pèsent  ensemble  en  moyenne 
5o  tonnes,  la  résistance  propre  de  Fappareil  moteur  est 
donc  égale  à  : 
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L  lOOO  \20/  J 

La  résistance  par  tonne  des  véhicules  remorcjués  est 
donnée  par  la  formule  : 

4o 

; 

C  étant  la  charge  remorquée  en  tonnes  brutes  et  p  la  rampe 
exprimée  en  millimètres,  nous  avons  Tégalité  : 

Pour  V=  a5,  vitesse  moyenne  des  trains  de  marchan- 
dises, cette  formule  devient  : 

E  =  245 +0,176  E  +  C(p  +  2,6a)  +  5op, 

dH: 

^      o,8îi5  E  —  243  —  5o  p 

p-|-2,62 

Or^  pour  le  maximum  d'utilisation,  le  travail  indiqué  est 
de  470  chevaux  environ,  ce  qui  donne  : 

270 

d'oiiE  =  6076,  ou,  en  nombre  rond  :  E=  5ioo  pour  V=  a5. 
En  substituant  cette  valeur  de  £  dans  l'expression  de  C, 
nous  avons 

2,62  +  p  2,62  +  p 

(Test  Texpression  de  la  charge  en  fonction  de  la  rampe, 
déduite  directement  de  Texpérience,  sans  aucune  hypo- 
thèse. En   rapprochant  cette  expression  de  la  charge  : 

C  =  5o.  Î5i_— ZlXpour  un  moteur  de  5o  tonnes  (machine 
a, 63  4"  P 

et  tender)  de  la  formule  générale  C  =  [a  cp  (p),  on  obtient  : 

»  (p)  =  79,53 -p 
^^^'       2,62 +  p 


n 


164  MACHINES   LOCOMOTIVES   MODIFIÉES. 

et  par  suite  : 


devient  : 

79,35  —  p 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-après  les  calculs  fahs 
des  charges  : 

2,62  +  p 
des  prix  de  revient  P  par  1 000  kilomètres  de  train 

et  des  prix  de  revient  p  par  1000  tonnes  kilométriques  de 
poids  brut  : 

Les  valeurs  de  C  et  de  P  sont  spéciales  à  des  machines 
à  6  roues  couplées  ayant  en  ordre  de  marche  un  poids 
adhérent  de  36  tonnes,  et  pesant  en  moyenne,  tender  com- 
pris, 5o  tonnes.  Les  valeurs  de  p  ont  un  caractère  plus 
général  ;  elles  sont  indépendantes  du  poids  de  la  machine, 
au  moins  dans  les  limites  entre  lesquelles  ce  poids  se  meot 
habituellement  sur  les  grands  réseaux  français  : 
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1  représenté  graphiquement  sur  un  dia^amme 
)  les  valeurs  de  C,  de  P  et  de  p. 
OD  de  ce  diagramme,  on  voit  que  les  valeurs 
it  très  peu  d'une  ligne  droite  qui  a  pour  équa- 

p  =  i',a5-|-o,35  p. 

formule  empirique  qui  relie  le  prix  de  revient 
ilométrique  brute  à  la  rampe  caractéristique. 
là  que  chaque  millimètre  de  rampe  caracté- 
e  lieu  à  une  dépense  additionnelle  de  o',35 
mnes  de  poids  brut.    Si   le   transport   est 


^ 
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de  I  ooo  tonnes  brutes  par  jour,  la  dépense  annuelle  pour 
chaque  millimètre  de  rampe  en  plus  ou  en  moins,  est  de  : 

36oX  0,35  =  126'. 

ce  qui  correspond  à  un  capital  de  : 

2,620',  par.  kilomètre  de  voie. 

Ainsi,  pour  un  groupe  de  lignes,  de  longueur  L  dont  le 
trafic  correspond  à  1000  tonnes  de  poids  brut  par  jour,  ou 
environ  3oo  tonnes  de  marchandises,  on  peut  dépenser  : 

2520'  X  L, 

pour  diminuer  de  t  millimètre  la  rampe  caractéristique. 

Lorsqu'un  réseau  est  construit  et  mis  en  exploitation, 
voici  comment  on  détermine  pratiquement  la  valeur  de 
p  pour  les  lignes  desservies  par  un  même  dépôt  de 
machines.  —  On  partage  les  lignes  du  dépôt  en  groupes 
présentant  à  peu  près  les  mêmes  pentes  et  rampes. 

Supposons  un  dépôt  présentant  un  groupe  A  de  lignes 
avec  pentes  et  rampes  de  5  à  8  millimètres  et  un  groupe 
B  de  lignes  avec  pentes  et  rampes  de  8  à  12  millimètres. 
—  Le  trafic  doit  être  suffisant  pour  que  dans  un  sens, 
soit  à  Taller,  soit  au  retour,  les  charges  remorquées 
correspondent  au  maximum  d'utilisation  de  la  puissance 
des  machines;  cette  condition  étant  remplie,  voici  de 
quelle  manière  on  obtient  la  valeur  de  p  pour  les  lignes 
du  groupe  A  :  on  divise,  le  nombre  total  des  tonnes 
kilométriques  tant  à  Taller  qu'au  retour  au  bout  d'un 
mois,  par  le  nombre  de  kilomètres  de  machines,  et  Ton 
en  déduit  la  charge  moyenne  du  tradn. 

Connaissant  la  charge  du  train  et  le  type  de  la  machine, 
on  cherche,  pour  ce  type  de  machine,  quelle  est  la  rampe 
continue  sur  laquelle  la  machine  pourrait  remorquer  cette 
même  charge,  à  la  même  vitesse  moyenne.  —  C'est  cette 
rampe  continue  qui  est  la  rampe  caractéristique  du  groupe 
considéré  A. 


r 
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On  déterminendt  de  même  la  rampe  caractéristique  du 
groupe  B. 
Ainsi,  soit 
N.  le  tonnage  kilométrique  mensuel  du  groupe  À  pour 
T«  kilomètres  de  trains.' 
Soit  N»   le   tonnage  kilométrique  du  groupe  B  pour 
T»   kilomètres  de  trains  pendant  la  même  période, 
la  charge  moyenne  sera  pour  le  groupe  A 


Et  pour  le  groupe  B 


Sci^t  p.  et  p6  les  rampes  continues  qui  correspondent 
aux  charges  Ca  et  C»,  la  rampe  caractéristique  des  groupes 
réunis  A  et  B,  c'est-à-dire  la  rampe  caractéristique  du 
d^t  sera  : 

_NaPa  +  N6pi 
P"~       N«  +  N* 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  la  rampe  caractéristique 
est  influencée  non-seulement  par  le  profil  géométrique  de 
de  la  ligne,  mais  encore  par  la  répartition  du  trafic. 

Pour  mieux  mettre  ce  fait  en  évidence,  supposons  que 
sur  le  groupe  A,  par  exemple,  les  rampes  soient  de  5  milli- 
mètres à  Taller  et  de  8  millimètres  au  retour  et  que  le 
trafic  soit  entièrement  à  Taller. 

Supposons  en  outre,  pour  mieux  préciser,  que  le  dépôt 
soit  desservi  par  des  machines  de  la  série  3ioo  auxquelles 
s'appliquent  les  formules  données  plus  haut  : 

lOOO  \20/ 

C=:5o22l31^. 
2,62  +  p 

Les  trains  à  Taller  se  composeront  exclusivement  de 
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wagons  chargés  et  le  tonnage  sera  de  : 

487  tonnes. 

En  admettant  que  pour  ce  cas  particutier  le  poid» 
utile  soit  égal  au  poids  mort,  les  trains  en  retour  ne  se 
composeront  que  de  matériel  vide  pesant  : 

^  =  243  tonnes. 
2 

La  charge  moyenne  totale  sera  de  : 

487  +  245 

^  '^  ^   =  365  tonnes. 
2 

ce  qui  correspond  à  une  rampe  caractéristique  de  7""^3^ 
d'où  : 

Pour  peu  qu'il  s'établisse  un  certain  trafic  en  retour 
permettant  de  porter  la  charge  de  343  tonnes  i  335 
tonnes,  la  eharge  moyenne  totale  aura  pour  valeur  : 

487  +  555     822      , 

2_i-J -a  —  =*  4ii  tonnes. 

2  2 

ce  qui  correspond  à  une  rampe  caractéristique  de  6  milli- 
mètres. 

d'où: 

Pa  =  6  millimètres. 

Ainsi  grâce  à  une  meilleure  répartition  du  trafic,  la 
rampe  caractéristique  s'abaisse  de  7"",  3  à  6  millimètres. 

Cette  discussion  fait  voir  que  la  rampe  caractéristique, 
telle  que  nous  l'avons  définie,  ne  doit  pas  être  conrondue 
avec  la  quantité  désignée  sous  le  nom  de  rampe  fictive  : 
cette  dernière  quantité  est,  on  le  sait,  indépendante  du 
trafic. 

Connaissant  les  rampes  caractéristiques  de  tous  les 
dépôts  d'un  réseau,  po,  Pd',  Pd"?  etc.,  on  aura  la  rampe 
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caractéristique  du  réseau  par  la  formule  : 

__  Nop» +N,«  p»>  +  No>p,>  etc. 
*^*""        N.4-Ni».  +  N,'etc.       ' 

Nd,  Nd',  No^,  etc.,  étant  les  tonnages  kilométriques  de 
cbrers  dépôts  D,  D^  IK,  etc.,  pour  une  même  période. 

La  rampe  caractéristique  moyenne  pour  Tensenible  des 
réaeanx  français  est  de  8  millimètres  environ,  et  la  for- 
mule : 

p=:  1,35  4- 0,35  p, 

dooDepour 

p  =  8,    p«  =  4',o5. 

Tel  est  le  prix  moyen  du  transport  de  looo  tonnes 
brutes  à  1  kilomètre  pour  les  trains  de  marchandises. 

En  prenant  ce  prix  moyeu  p^  =  ^^oS  comme  terme 
de  comparaison,  on  vmt  que  la  variation  de  p  corres- 
fODà  à  : 

—  environ  de  p«.> 

par  millimètre  de  rampe  en  plus  ou  en  moins  par  rapport 
ila  rampe  caractéristique  moyenne  de  8  millimètres. 
La  formule  générale 

p=:i,25-|-o,35p 

cesserût  d'être  applicable,  si,  par  exception,   on  ren- 
contrait sur  les  réseaux  français  des  lignes  en  palier. 

La  formule  suppose  en  effet  que  les  charges  remorquées 
au  moins  dans  un  sens,  correspondent  au  maximum  d'uti- 
lisation des  machines.  —  Pour  remplir  cette  condition, 
SOT  une  ligne  en  palier,  les  charges  devraient  s'élever  à 

i5i4  tonnes, 
une  telle  charge  correspondrait  à  un  train  de 

i5o  à  300  véhicules. 

Sur  aucun  réseau  les  gares  ne  sont  disposées  de  manière 
i  permettre  les  manœuvres  de  trsdns  d'ime  pareille  lon- 
gueur. 
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La  formule  est  applicable  entre  les  limites  p  =  3  milli- 
mètres et  p  =  3o  millimètres,  limites  entre  lesquelles  se 
trouvent  comprises  les  rampes  caractéristiques  de  presque 
toutes  les  lignes  actuellement  existantes. 

Lorsqu'aux  tiroirs  plans,  on  substitue  des  tiroirs  cylin- 
driques avec  soupapes  de  rentrée  d'air,  la  formule  ^n- 
pirique 

p=i,a5-(-o>35p. 

devient  : 

pc=  i,2o  +  o,a8p. 

Sous  cette  forme  on  voit  que  Téconomie  proportionndie 
a  pour  valeur 

P  —  Pc  _  o,q5  +  o,o7p 
p  1,25  +  o,35p' 

Pour  p  =  8  millimètres,  cette  économie  dépas^  1 5  p.  loo  : 
elle  augmente  en  même  temps  que  p. 
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Houille. 

Idem 

Idem 

Lignite 

Idem  

HouiUe 

Ugnlte 


BéoifltalAtteiL, 


HoolUe  et  anthnolte. 
JLigiute 


PRODUITS. 


1884. 


tonnes. 
6 
88S.911 

6.9K6 

48.141 

1.810 


1B0.OI2 

6.&X 

408.188 

54.806 


4. 

1.465 

ISS.tfll 

IW 


8 


IW 

1.9»  152 

18.34)i 

580 

ll«.494 

814 

1.589 

152.  )M4 

S18.8U 

19.681 

9896 

88.610 

60  163 

191.468 

8  401.511 

6.606  840 

195.641 

40 

9.854 

40.016 

908.855 

9.410 

1.841.888 

18.916 

18.481 

800 

19.648 

8nM.90O 

9*089 

8.118 

19.406 

691 


19.8V1.190 
496.894 


Totaux. 


.117 


.514 


Diminution 


1885. 


tonnea. 

6 

7H.118 

87.589 

5.810 

41.011 


810 

181 .470 

4.681 

868.811 

44.911 

190 

9.648 

5.896 

197.998 


90 

1.V1.186 

19.181 

941.085 


194.990 

1.880 

148 

9.968.'»8 

199  961 

11118 

9.T81 

99.468 

65.981 

184.876 

8.864.191 

6.191.461 

181.105 

95 

9.019 

86.046 

190.418 

8.606 

1.995.897 

11.019 

11.818 

100 

19.560 

88B.1X 

8.889 

9.106 

1.519 

18.844 

1.4 


19.008.800 
486.081 


19.584.841 


480.118 


^  (  ♦  »  C««  tableau  ont  été  publiés,  par  ordre  de  M.  le  Miulslre  des  Travaux  publioa,  •^j'^rMl 
îflteWd*  l«  Mars  1888.  Ln  oblfM  concernant  Tannée  18H5  font  extrait*  des  étagaj^MÇJ? 
harnia  pv  las  logénlevs  dea  mines  et,  par  suite,  fnHMtnt;  tandis  oue  la  sUtifUVM  M IW4, 
i^NlUnt  *i  éépoBlUtsMnt  ûm  éUta  MwtUt  ooatlsBi  «at  obllfM  4é^tiff. 
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NOTE 

SUR    LES    GABLES   AÉRIENS 

ÉTABLIS 

ENTRE  VAJDA-HUNYAD  ET  VADCDOBRI 

(COMITAT  D*HUNTAD  —  TRANSYLVANIE.) 

* 

Par  MM.  BOGHET   et   LEBRETON,   ingénieurs  des  mines. 


Depuis  plusieurs  années,  remploi  des  câbles  aériens 
pour  le  transport  des  minerais  a  pris  une  grande  exten- 
sion. Les  câbles  des  mines  de  for  de  la  région  de  Bilbao 
ont  été  Tobjet  de  plusieurs  descriptions  dans  divers 
recueils  techniques.  Ceux  dont  nous  allons  parler  sont 
d  un  système  un  peu  différent,  dû  à  M.  Th.  Obach,  de 
Vienne,  et  de  plus  ils  sont  remarquables  par  la  longueur 
de  leur  parcours.  Ils  sont  établis  entre  Tusine  à  fer  de 
Vajda-Hunyad,  appartenant  à  TÉtat  hongrois,  Gyalar, 
centre  de  Fexploitation  des  minerais  de  fer,  et  Vadu- 
dobri,  centre  de  production  des  charbons  de  bois  con- 
sommés dans  Tusine  ;  la  longueur  totale  de  la  ligne  est 
de  31  kilomètres.  Nous  avons  visité  cette  installation  au 
mois  d'août  1884. 

Le  terrain  est  beaucoup  trop  accidenté  entre  Vajda- 
Hunyad  et  Gyalar  pour  que  Ton  ait  pu  songer  à  établir 
un  chemin  de  fer  même  à  voie  étroite.  Les  travaux  d'art 
qij'il  eût  fallu  exécuter  et  les  rampes  considérables  qu'on 
eût  dû  subir  en  auraient  rendu  la  construction  et  l'exploi- 
tation trop  onéreuses.  D'autre  part,  le  transport  par  voi- 
tures sur  une  route  sinueuse  qui  arrive  à  un  dévelop- 
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peinent  de  plus  de  30  kilomètres  pour  10  kilomètres  à 
vol  d'oiseau,  et  qui  du  reste,  outre  ses  pentes  exces- 
sives, est  fort  mal  entretenue,  était  absolument  inabor- 
dable pour  une  exploitation  suivie,  et  Ton  fut  amené  à 
étudier  la  question  de  rétablissement  d*un  transport  sur 
câbles. 

La  PI.  IV  donne  [fig.  1  à  8  )  les  profils  des  différentes 
sections  de  la  ligne  tracée  en  ligne  droite  entre  Yajda- 
Hunyad  et  Gyalar,  et  entre  Gyalar  et  Vadudobri. 

La  longueur  totale  de  la  ligne  ainsi  divisée  se  répartit 
ainsi  qu'il  suit  : 

l'*  section 4.320  mètres 

2-  —  B.347,6 

3*  —  3.603 

4-  —  1.882 

5*  —  4.291 

6*  —  4.276,5 

7-  —  4.418 

8«  —  2.404 

Longueur  totale.  .  .  .    30.542  mètres 

en  chiffres  ronds  31  kilomètres. 

La  ligne  va  constamment  en  montant,  au  moins  dans 
son  sens  général  jusqu'à  Gruniului,  pour  redescendre 
ensuite  de  95  mètres  jusqu'à  Textrémité  à  Vadudobri. 

La  différence  de  niveau  maximum  ainsi  rachetée  est 
à  Gruniului  de  892  mètres  pour  une  longueur  de 
28.138  mètres.  La  pente  moyenne  de  la  ligne  est, 
d'après  cela,  3,18,  soit  3  à  3,20  p.  100  ;  elle  peut  atteindre 
en  certains  points,  tels  que  a,  a^,  a„  jusqu'à  13  et  15 
p.  100.  Cette  raison,  jointe  avec  la  nécessité  de  fonc- 
tionner par  tous  les  temps,  n'a  pas  permis  d'adopter  un 
système  aussi  simple  que  le  système  Hodgson,  par 
exemple,  fonctionnant  par  simple  adhérence  au  câble, 
mais  soumis  à  de  nombreuses  incertitudes. 

D'ailleurs  la  longueur  absolument  inusitée  de  la  ligne 


r 
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et  ses  changements  de  pente  locaux  si  nombreux  eli- 
geaient  l'emploi  de  moteurs,  qu'on  était  d'ailleurs  forcé 
de  répartir  sur  la  ligne,  attendu  qu'on  ne  pouvait  pas 
songer  à  commander  cet  énorme  développement  de 
câbles  avec  une  seule  machine,  et  qu'on  n'aurait  pas  pu 
non  plus  donner  aux  câbles  une  raideur  suffisante  sur 
ime  aussi  grande  longueur. 

Cette  considération  de  la  raideur  des  câbles  conduisit 
à  admettre  le  principe  de  la  division  de  la  ligne  en  sec- 
tions de  4  kilomètres  en  moyenne,  soit  huit  sections 
poor  toute  la  ligne,  avec  des  relais  de  tension  aux  extré- 
mités de  chaque  section. 

Cela  posé,  les  stations  obligées  de  la  ligne  étaient, 
outre  Vajda-Hunyad,  Gyalar  à  9*°,667  et  Vadudobri  à 
l'antre  extrémité.  Faire  trois  sections  de  Yajda-Hunyad  à 
Gyalar  eût  été  les  réduire  peut-être  un  peu  trop  ;  en 
n'en  faisant  que  deux  et  en  les  faisant  commander  par  la 
station  intermédiaire,  on  évitait  ainsi  à  Yajda-Hunyad 
pour  la  réception  et  à  Gyalar  pour  l'expédition  des 
minerais,  l'encombrement  des  machines.  Cette  station 
intermédiaire  est  Catsenas.  Elle  possède  deux  machines 
à  vapeur  et  deux  chaudières  verticales  afin  de  pouvoir 
parer  à  toute  éventualité  et  de  ne  jamais  laisser  l'usine 
privée  de  minerais  pour  cause  de  réparations  aux  ma- 
chines. 

De  Gyalar  à  Vadudobri  la  ligne  est  beaucoup  moins 
chargée,  elle  possède  encore  neuf  stations  et  trois  ma- 
chines. Yoici  la  répartition  générale  : 


•  STATIONS 

nniûes. 

SECTION 
commandée. 

LONGUEUR. 

MACHINES. 

CHAUDIÈRES. 

s 

Cttsenu.  .  . 

Roda 

Bunila  .... 
Gruoiului.  .  . 

Vajda-Hunyad  —  Gyalar. 

Gyalar -Poiinitza 

Fojlnitza— Plaiulul.  .  .  . 
Plaiului-Vadudobri.  .  . 

9.667,5 
S.485 
8.567,5 
6.8ii 

2 

1 
1 
1 

2 

1 
1 
1 

20JUlt 

5 

5 
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•  Les  quatre  machines  réunies  qui  mettent  tout  le  sys- 
tème en  mouvement  représentent  une  force  totale  de 
35  chevaux. 


INSTALLATION   DE   LA   LIGNE. 

1®  Les  câbles.  —  Un  système  de  ce  genre  exige  pour 
une  voie  deux  câbles,  un  câble  porteur  destiné  à  sup- 
porter le  poids  des  bennes  en  mouvement  sur  la  ligne  et 
un  câble  moteur  auquel  les  bennes  sont  fixées  au  moyen 
d'un  système  particulier.  Les  deux  câbles  qui  corres- 
pondent à  la  même  voie  sont  naturellement  dans  un 
même  plan  vertical.  Comme  il  faut  avoir  nécessairement 
une  voie  pour  les  bennes  pleines  et  une  pour  le  retour 
des  bennes  vides,  nous  avons  en  tout  quatre  câbles. 

Les  deux  câbles  porteurs  sont  fixés  par  leurs  extré- 
mités aux  deux  stations  extrêmes  de  la  section  et  portent 
à  chacune  d'elles  un  contrepoids  très  lourd  [suivant  la 
longueur  du  câble,  son  rôle  (voie  des  vides  ou  voie  des 
pleins)  et  le  nombre  de  bennes  en  circulation  normale 
sur  la  ligne],  de  façon  à  leur  donner  la  raideur  néces- 
saire en  même  temps  qu'une  certaine  élasticité  pour 
obéir  aux  variations  de  position  des  charges  en  mou- 
vement et  aux  dilatations  ou  contractions  dues  aux  chan- 
gements de  température. 

Les  deux  câbles  moteurs  n'en  forment  en  réalité 
qu'un,  qui  est  un  câble  sans  fin.  A  la  station  motrice,  il 
passe  sur  une  grande  poulie  à  gorge  mise  en  mouvement 
par  la  machine,  et  à  l'autre  extrémité  de  la  section  sur 
une  autre  poulie  à  gorge  portée  par  un  châssis  mobUe 
sur  des  glissières  et  soumise  à  l'action  d'un  contrepoids 
qui  donne  du  raide  aux  câbles  et  compense  les  variations 
dues  aux  changements  de  température. 

Dans  l'intervalle,  les  câbles  porteurs  sont  soutenus  de 
distance  en  distance  par  des  potences,  convenablement 
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espacées  sur  la  ligne,  qui  les  supportent  sans  les  fixer 
toutefois,  de  manière  à  laisser  aux  contrepoids  des  extré- 
mités toute  leur  action.  Les  câbles  moteurs  reposent 
simplement  sur  des  rouleaux  en  bois  portés  par  les 
mêmes  potences,  lorsque  la  flèche  est  suffisante  pour  le 
leur  permettre.  Mais,  normalement,  étant  fixés  aux 
bennes  en  circulation,  ils  sont  relevés  par  elles  et  sup- 
portés en  conséquence  par  les  câbles  porteurs  en  des 
points  régulièrement  espacés  de  54  mètres  entre  Gyalar 
et  Yajda-Hunyad  où  circulent  le  minerai  et  le  charbon  de 
bois,  et  de  134  mètres  entre  Gyalar  et  Vadudobri  où  ne 
circule  que  le  charbon  de  bois. 

Les  câbles  porteurs  ont.  .  .  .      26"*"^  de  dramètre 
Les  câbles  moteurs  ont.  ...      i8  Id. 

2^  Les  potences  ou  supports  des  câliles.  —  Les 

potences  sont  constituées  par  deux  poteaux  verticaux 
A,  A  [fig.  9,  PI.  lY)  (à  Vajda-Hunyad  ils  sont  en  chêne 
ou  en  charme,  que  les  forêts  voisines  traversées  par  la 
ligne  ont  fournis  à  bon  marché)  reliés  Tun  à  l'autre  en 
haut  par  deux  entretoises  horizontales  B,  B,  et,  au  mi- 
lieu à  peu  près,  par  une  seconde  entretoise  GC. 

Suivant  la  position  de  la  potence  et  les  efforts  qu'elle 
aura  à  supporter  on  lui  adjoindra  facilement  des  contre- 
forts latéraux,  tels  que  M,  N,  P  {fig.  10). 

Aux  entretoises  B  sont  fixés  deux  petits  montants 
D,  D  qui  supportent  eux-mêmes  une  traverse  E  aux 
deux  extrémités  de  laquelle  sont  placées  les  poulies  p,  p 
de  support  du  câble  porteur,  et,  par-dessus,  une  pièce 
particulière  s  sur  laquelle  s'engagent  les  poulies  por- 
teuses de  la  benne  qui  vient  à  passer  en  ce  point.  Cette 
pièce  5,  dont  le  détail  est  donné  par  la  fig.  11,  est  fixée 
au  moyen  d'une  forte  vis  V  qui  lui  permet  toutefois  un 
petit  mouvement  d'oscillation.  Dès  lors,  lorsque  la  pre- 
mière poulie  porteuse  arrive  sur  le  câble  y>  P^r  exemple 
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par  la  gauche,  elle  rencontre  la  Qè^o  t  qui  s'abaisse  sous 
Teffort  ;  la  roulette  p  écarte  alors  M  câble  de  la  poulie 
porteuse  qui  s'engage  sur  la  pièce  01,  forme  de  rail  r 
[fig.  12)  pour  reprendre  le  câble  après  aT^ir  dépassé  le 
point  de  suspension. 

Chaque  potence  porte  en  outre  sur  la  traverse  G  deux 
rouleaux  R  sur  lesquels  repose  le  câble  moteur  lorsque 
sa  flèche  est  assez  considérable. 

Ces  potences  sont  de  hauteur  très  variable,  naturelle- 
ment, suivant  la  place  qu'elles  occupent;  elles  peuvent 
aller  facilement  jusqu'à  6  et  7  mètres.  Les  pièces  dont 
elles  sont  constituées  varient  un  peu  de  dimensions  sui- 
vant les  efforts  qu'elles  auront  à  supporter. 

Leur  répartition  sur  la  ligne  n'a  rien  de  constant,  en 
raison  des  accidents  si  nombreux  du  profil.  Il  y  a  des  en- 
droits comme,  par  exemple,  aux  points  a,  a,,  a^  du  tracé, 
où  Ton  a  mis  l'une  à  côté  de  l'autre  trois  et  quatre  de  ces 
potences  pour  résister  à  l'action  considérable  exercée  par 
des  portées  de  câbles  atteignant  450  mètres. 

3**  Les  stations.  —  Elles  sont  de  deux  types  : 
Les  stations  niotrices,  telles  que  Catsenas,  Ruda,  etc. 
Les  stations  déchange^  telles  que  Pojinitza,  Plaiu- 
lui,  etc. 

a.  Stations  motrices.  —  Une  station  motrice  est  tou- 
jours à  cheval  sur  les  deux  sections  qu'elle  doit  des- 
servir. A  une  telle  station  aboutissent  les  câbles  moteurs 
de  ces  deux  sections  qui  doivent  y  recevoir  leur  mouve- 
ment, et  les  extrémités  des  quatre  câbles  porteurs  de 
ces  deux  sections. 

Ces  derniers  passent  sur  des  poulies  verticales  et 
supportent,  au  delà,  de  forts  contrepoids  P  {fig.  13  à  15) 
constitués  par  des  caisses  en  bois,  remplies  de  pierres  en 
quantité  convenable,  qui  ont  uû  libre  parcours  vertical. 
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Les  câbles  moteurs  des  deux  sections  passent  tous 
les  deux  sur  une  même  poulie  horizontale  à  double 
gorge  ic  {fig,  13,  15)  dont  le  diamètre  est  égal  à  Técarte- 
ment  des  câbles,  soit  2"  à  2™,50,  et  dont  Taxe  vertical, 
solidement  fixé,  traverse  le  bâtiment  et  reçoit  son  mouve- 
ment de  la  machine,  située  à  Tétage  inférieur,  au  moyen 
d'un  renvoi  conique. 

Pour  passer  de  Tune  des  sections  à  l'autre,  la  benne 
doit  quitter  le  câble  moteur.  La  manœuvre  de  décro- 
chage s'opère  automatiquement  à  l'arrivée,  comme  je  le 
montrerai  après  avoir  décrit  le  système  au  moyen  duquel 
on  fixe  la  benne  au  câble,  et  la  benne  qui  a  passé  en 
même  temps  sur  un  petit  appareil  représentant  exacte- 
ment la  moitié  de  la  pièce  $  décrite  au  paragraphe  précé- 
dent, continue  son  chemin  sur  des  rails  p  qui  prolongent 
cette  pièce  et  forment  une  voie  de  garage.  On  peut,  avec 
une  légère  inclinaison  des  rails,  obtenir  que  la  benne 
se  transporte  toute  seule  à  l'autre  extrémité  du  bâti- 
ment où  un  ouvrier  la  reçoit  pour  l'accrocher  de  nou- 
veaa  au  câble  de  l'autre  section  et  lui  faire  continuer  son 
chemin  dans  le  même  sens. 

Il  faudra,  dans  ces  conditions,  deux  ouvriers  pour  effec- 
tuer le  tran^ordement,  un  pour  chaque  voie. 

Pour  une  station  motrice,  il  faudra  en  outre  un  homme 
à  la  machine  et  l'on  peut  admettre,  je  pense,  qu'il  fera  â 
la  fois  office  de  chauffeur  et  de  mécanicien. 

b.  SkUions  d'échange.  —  Elles  ne  diffèrent  des  précé- 
dentes qu'en  ce  que  les  câbles  moteurs  des  deux  sec- 
tions, au  lieu  de  recevoir  un  mouvement  commun  à  la 
station,  possèdent  chacun  leur  mouvement  propre,  ce 
qui  exige  qu'ils  aient  chacun  une  poulie  à  gorge  simple, 
comme  la  poulie  du  cas  précédent,  mais  qui  pourra  être 
légèrement  inclinée  de  façon  à  se  rapprocher  du  plan  de 
chacun  des  câbles  moteurs.  De  plus,  ces  poulies,  au  lieu 
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d'être  fixes,  sont  montées  chacune  sur  châssis  mobile  avec 
contrepoids  agissant  sur  l'ensemble,  de  manière  à  main- 
tenir la  tension  et  à  compenser  les  dilatations  [fig,  14). 

La  disposition  des  câbles  porteurs  n'a  pas  lieu  d'être 
différente  de  celle  du  cas  précédent. 

Dans  une  station  d'échange  ordinaire  et  dans  une  sta- 
tion motrice,  les  rails  d'évitement  sont  naturellement 
rectilignes  et  disposés  dans  le  plan  de  chacune  des  voies, 
en  prolongement  des  câbles  porteurs  qu'ils  remplacent 
momentanément. 

Toutefois,  dans  les  stations  motrices  auxquelles  on  en- 
voie de  l'eau  pour  les  chaudières  dans  de  petits  barils  en 
tôle  suspendus  comme  les  bennes  à  minerais,  on  ménage 
une  voie  de  garage  spéciale,  distincte  de  la  précédente, 
et  sur  laquelle  on  engage  les  barils  en  amenant  sur  le 
câble  porteur  un  raccordement  mobile  ayant  une  forme 
toute  semblable  à  celle  du  raccordement  de  la  voie  de 
garage  ordinaire. 

Pour  la  station  de  Gyalar  où  se  fait,  outre  l'échange 
du  charbon,  l'expédition  du  minerai  dans  des  bennes 
plus  petites  que  celles  du  charbon  et  exclusivement  ré- 
servées à  cet  usage,  on  a  disposé  une  voie  de  garage 
toute  spéciale  sur  laquelle  on  engage  les  bennes  vides 
destinées  au  minerai.  Cette  voie  fait  tout  le  tour  du  petit 
bâtiment  et  revient  du  côté  de  la  voie  des  pleins,  où  elle 
passe  devant  une  série  de  hottes  fermant  les  trémies  où 
on  jette  le  minerai.  C'est  là  que  les  bennes  sont  char- 
gées pour  passer  ensuite  sur  les  câbles  au  moyen  du 
raccordement  déjà  mentionné. 

Les  bennes  de  charbon  passent  directement. 

L'aménagement  de  la  station  de  Yadudobri  est  ana- 
logue. 

La  gare  de  réception  de  Vajda-Hunyad  est  également 
conforme  au  type  général,  sauf  que  les  bennes  engagées 
sur  une  voie  unique  sont  ensuite  dirigées,  suivant  leur 
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contenu,  sur  Tune  ou  l'autre  des  deux  voies  qui  en  dé- 
rivent, pour  revenir  ensuite,  affres  un  parcours  circulaire 
dans  les  magasins  à  charbon  ou  à  minerai,  où  elles  sont 
vidées,  se  réunir  sur  la  voie  unique  qui  aboutit  à  la 
voie  de  retour  des  vides. 

Il  suffit  de  mettre  cette  expédition  des  vides  un  peu 
plus  bas  que  la  réception  des  pleins  pour  pouvoir  mé- 
nager des  pentes  légères  qui  permettent  d*exécuter  auto- 
matiquement tous  ces  transports  intérieurs. 

J'ajouterai  d'ailleurs  qu*à  la  réception  est  établi  un 
compteur,  analogue  aux  compteurs  de  tours  des  machines 
à  vapeur,  qui  contrôle  l'arrivée.  Une  disposition  sem- 
blable, établie  à  Gyalar  et  à  Yadudobri,  permet  un  con- 
trôle exact  de  tout  l'ensemble. 

Les  croquis  fig,  13  à  15,  PI.  IV,  indiquent. approxima- 
tivement les  dispositions  de  ces  stations. 

MATÉRIEL. 

Constitutwn  (tune  benne.  —  Le  transport  du  minerai 
et  du  charbon  de  bois  s'effectue  dans  des  bennes  ou  cor- 
beilles {Korb).  La  fig.  16  de  la  PI.  IV  représente  le  croquis 
d'une  de  ces  corbeilles.  Elle  repose  sur  le  câble  porteur 
psff  deux  petites  poulies  à  gorge  a,  a,  dont  les  axes  sont 
réunis  entre  eux  par  une  pièce  en  fer  B.  Du  milieu  de 
cette  pièce  B  partent  deux  cornières  obliques  D,  D  qui 
se  recourbent  ensuite  verticalement  lorsqu'elles  sont 
arrivées  à  un  écartement  égal  à  la  longueur  de  la  cor- 
beille. Ces  montants  se  recourbent  ensuite  à  angle  droit 
pour  venir  supporter  les  coussinets  de  Taxe  XY  de  la 
corbeille  dans  le  plan  vertical  même  des  deux  poulies 
^,  0.  L'axe  XY  est  d'ailleurs  placé  un  peu  au-dessus 
du  centre  de  gravité  g  de  la  corbeille,  de  façon  à 
assurer  à  celle-ci  un  équilibre  stable.  Le  système  tout 
entier  a  ainsi  son  centre  de  gravité  bien  au-dessous  du 
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câble  porteur  et  se  trouve  par  conséquent  dans  de  très 
bonnes  conditions  d'équilibre.  Les  montants  D,  D  sont 
reliés  Tun  à  Tautre  par  les  deux  traverses  E  et  FGH, 
entre  lesquelles  se  trouve  placée  en  P  une  pièce  particu- 
lière dont  la  description  va  suivre  immédiatement,  et  qm 
sert  à  fixer  la  benne  au  câble  moteur. 

Enfin  la  traverse  E  est  reliée  à  la  pièce  B  par  un 
montant  vertical  c. 

Assemblage  de  la  benne  et  du  câble  moteur.  —  Cet 
assemblage  est  obtenu  au  moyen  de  la  pièce  P  de  la 
fig.  16. 

La  fig,  17  de  la  PL  IV  représente  une  projection  verti- 
cale de  cette  pièce.  Elle  se  compose  de  deux  parties,  dont 
Tune  est  fixe,  l'autre  mobile;  p  et  p'  sont  des  roulettes  à 
gorge  qui  servent  de  guides  au  câble.  Faisons  une  coupe 
en  XY,  nous  aurons,  comme  le  montre  la  fig.  18,  dans 
chacune  des  pièces  une  section  demi-circulaire,  qui,  à 
Tétat  de  serrage,  constituent  un  cercle  complet  autour 
du  câble  ;  de  plus,  les  diamètres  de  ces  sections  vont 
légèrement  en  diminuant  de  m  en  n,  de  sorte  que  la 
réunion  des  deux  parties,  fixe  et  mobile,  constituent  en 
M,  M,  des  passages  tronconiques  où  s'engage  le  câble. 

Sur  le  câble  sont  fixés,  à  égale  distance  les  uns  des 
autres,  des  manchons  en  acier  |x  un  peu  plus  courts  que 
rintervalle  des  appendices  MH,  et  dont  le  diamètre, 
notablement  supérieur  au  diamètre  du  passage  tronco- 
nique  en  n,  est  à  peu  près  égal  au  diamètre  en  m,  en 
sorte  que  ce  manchon  engagé  entre  MM  ne  peut  plus  en 
sortir  une  fois  l'état  de  serrage  obtenu. 

Mais  pour  introduire  le  câble  entre  les  deux  mâchoires, 
il  faut  pouvoir  les  éloigner  Tune  de  l'autre.  Voici  com- 
ment ce  mouvement  est  obtenu. 

Faisons  une  coupe  dans  la  pièce  par  le  plan  vertical 
ZZ'  suivant  Taxe. 


ÉTABLIS  ENTRE  VAJDA-DUNTAD   ET   VADUDOBBI.     195 

La  fig.  19  représente  la  coupe  obtenue. 

La  mâchoire  fixe  6  fait  corps  avec  un  arbre  creux 
paiement  fixe  A,  A,  qui  repose  sur  des  coussinets 
placés  en  P  entre  les  traverses  E  et  F6H  de  la  fig.  16. 

La  mâchoire  G',  qu'il  s'agit  de  rendre  mobile,  est 
fixée  à  Textrémité  d'un  arbre  plein  A',  placé  à  l'inté- 
rieur de  AA,  et  pouvant  y  glisser  longitudinalement  à 
frottement  doux.  Le  déplacement  longitudinal  de  cet 
arbre  est  obtenu,  non  au  moyen  d'une  vis  à  pas  allongé, 
comme  dans  le  système  Otto,  mais  au  moyen  d  un  profil 
analogue  à  un  profil  de  came.  A  cet  effet,  l'arbre  A'  est 
mimi  à  son  extrémité  et  perpendiculairement  à  son  axe  de 
iftux  petites  tiges  diamétralement  opposées  (que  j'ai 
su^sées  comprises  dans  le  plan  de  la  figure),  portant  à 
leurs  «xtrémités  deux  sortes  de  boutons  /,  ^,  qui  dépassent 
le  renflement  terminal  de  l'arbre  AA  et  s'appuient  sur  la 
boite  cyliadrique  B  qui  recouvre  le  tout.  Cette  boite 
porte  à  sa  partie  inférieure  une  gorge  circulaire  yï)  au 
moyen  de  laquelle  elle  repose  sur  deux  saillies  diamétra- 
lement opposées  de  l'extrémité  de  A,  A  {fig.  20),  de  ma- 
nière à  pouvoir  sans  difficulté  tourner  autour  de  Taxe  du 
système. 

Cette  boite  porte  sur  sa  surface  cylindrique  les  deux 
profils  sur  lesquels  roulent  les  boutons  /,  t. 

La  fig.  21  représente  un  de  ces  profils,  l'autre  tout 
semblable  est  diamétralement  opposé.  Il  reste  encore 
deux  petits  secteurs  pleins  du  cylindre  auxquels  sont 
fixées  deux  poignées  T,  T,  au  moyen  desquelles  on  peut 
faire  effectuer  au  cylindre  une  rotation  sur  lui-même  de 
tout  ou  partie  des  secteurs  embrassés  par  les  profils  de 
cames.  On  voit  bien  que,  dans  ces  conditions,  l'arbre  A'  et 
par  suite  la  mâchoire  G'  subiront  un  déplacement  partiel 
on  entier  pouvant  atteindre  la  hauteur  h  du  plus  haut 
point  du  profil  de  la  came. 

Les  choses  restant  dans  ces  conditions,  on  pourrait 
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craindre  que  des  caases  accidentelles,  peut-être  même 
les  trépidations  seules  du  système,  n'arrivassent  à  pro- 
duire le  mouvement  de  rotation  de  la  boite  B  et  par 
suite  le  desserrage  des  mâchoires  et  le  décrochage  de  la 
benne.  Il  est  possible  que  les  inconvénients  du  système 
Otto  soient  dus  à  quelque  cause  semblable. 

Pour  prévenir  tout  accident  de  ce  genre,  le  système,  une 
fois  en  état  de  serrage,  y  est  maintenu  d'une  manière  inva- 
riable au  moyen  de  la  petite  tige  verticale  a,  dont  la  pointe 
vient  se  loger  dans  une  encoche  e  [fig.  20),  pratiquée  pour 
la  recevoir  dans  le  plateau  qui  termine  l'arbre  AA,  au  mo- 
ment où  les  mâchoires  M  sont  au  contact  (il  est  clair 
d'ailleurs  qu'une  fois  la  position  de  Tarbre  À'  réglée,  la 
position  de  serrage  est  elle-même  complètement  déter- 
minée). Cette  tige  a  étant  invariablement  liée  à  la  boite 
cylindrique  B  au  moyen  du  petit  manchon  vertical  r 
qui  lui  sert  de  guide,  celle-ci  ne  pourra  tourner  sur  AA 
qu'après  qu'on  aura  soulevé  la  tige  a.  Or,  celle-ci  portera 
sa  partie  supérieure,  une  petite  ouverture  rectangulaire 
traversée  par  l'extrémité  d'une  petite  pièce  s  assujettie 
à  tourner  autour  du  point  fixe  co  relié  invariablement  à 
la  boite  B,  et  dont  l'autre  extrémité  est  liée  de  la  même 
manière  à  la  tige  p,  placée  dans  Taxe  du  système,  laquelle 
est  soumise  au  moyen  d'un  petit  épaulement  e  à  l'action 
d'un  ressort  à  boudin  p  logé  dans  l'axe  de  l'arbre  A' 
légèrement  excavé  dans  ce  but.  De  cett«  fagon  la  tige  P 
et  la  pièce  s  transmettent  à  la  tige  a  l'action  du  res- 
sort p,  qui  a  pour  effet  de  la  maintenir  dans  son  encoche 
une  fois  qu'elle  y  a  pénétré.  Pour  l'en  faire  sortir  et 
pouvoir  faire  tourner  B,  il  suffit  d'appuyer  sur  la  tête 
de  la  tige  ^  qui  dépasse  légèrement  le  couvercle  de  la 
boite  B  et  d'imprimer  en  même  temps  le  mouvenoient  de 
rotation  aux  poignées  T,  T'. 

La  boite  B  est  entièrement  fermée  par  deux  portions 
de  surface  cylindrique  en  tôle  correspondant  aux  secteurs 
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livides  qui  portent  les  cames,  et  vissées  par  dessus,  de 
'  manière  à  soustraire  complètement  l'intérieur  aux  pous- 
sières et  aux  différentes  causes  de  détérioration. 


FONCTIONNEMENT. 

1*  RAoeptloii  des  bennes.  —  Décrochage  automatigue 
oMx  tUUionM.  —  D'après  ce  qui  précède,  pour  obtenir  un 
décrochage  automatique,  il  faudra  réaliser  deux  con- 
ditions  : 

1*}  Une  pression  sur  la  tête  de  la  tige  ^  qui  farsse 
sortir  ce  de  son  encoche  et  rende  la  liberté  à  B. 

2*)  Une  rotation  de  B  qui  transporte  les  points  les  plus 
hauts  1,  2'  du  profil  de  la  came  (qui  correspondent  h  la 
position  d'ouverture  des  mâchoires]  sous  les  boutons  il 
fixes  qui  se  trouvent,  en  marche,  aux  points  les  plus  bas 
1,  1'.  Il  faut  donc  donner  à  B  une  rotation  dans  ie 
sens  2  1  2*  1'  (/iff.  21). 

lA/!g.  22,  PI.  IV,  donne  un  croquis  de  la  disposition  d'ar- 
rivée k  une  station.  Les  fièches  indiquent  le  sens  de  la  ctr- 
cnlation.  Le  c&ble  porteur  s'engage  sur  une  pièce  de  char- 
pente p  [fig.  15),  où  il  est  remplacé  par  des  rails  porteurs 
comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut.  Dans  un  plan  parallèle 
au  plan  de  la  voie  aérienne  se  trouvent  deux  poutrelles 
horizontales,  l'une  C  à  la  hauteur  du  câble  porteur  Yi 
l'autre  C  â  la  hauteur  du  câble  moteur  y'.  Il  faut  qu'il  y 
ait  entre  /)  et  G  passage  pour  toute  la  partie  supérieure 
du  support  de  la  beone.  La  pièce  G'  est  un  peu  en  re- 
trait de  façon  ii  ne  pas  gêner  le  passage  de  7',  mais  sa 
distance  à  •{  est  un  peu  inférieure  &  la  largeur  /  de  la 
partie  saillante  du  système  d'accrochage  [fig.  19,  PI.  IV], 
en  sorte  qu'une  benne  arrivant  dans  le  sens  de  la  flèche  ne 
pourra  passer  que  si  la  tète  de  la  tige  ^  s'efface  dans  la 
boite  B.  Pour  éviter  les  chocs  et  les  accrochages,  la 
poutrelle  G'  a  été  légèrement  taillée,  de  manière  &  pré- 
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seater  un  plan  incliné  sur  lequel  monte  Textrémité  de  la 
tige  p.  Enfin  on  a  réduit  le  frottement  en  recouvrant 
cette  partie  de  G^  d'une  plaque  de  tôle  au  contact  de 
laquelle  s'effectue  le  passage.  La  première  condition  est 
donc  ainsi  remplie. 

Pour  réaliser  la  seconde,  on  a  établi  sur  les  deux 
pièces  G,  G'  deux  ressorts  R,  R'  sur  lesquels  monte 
la  manette  t  de  la  poignée  T.  L'écartement  des  ressorts 
est  réglé  de  telle  façon  que  la  manette  rencontre  en  arri« 
vaut  la  partie  coudée  du  ressort  R  contre  laquelle  elle 
s'arrôte  ;  le  mouvement  de  translation  continuant,  elle  se 
trouve  obligée  de  prendre  un  mouvement  de  rotation 
(maintenant  possible)  qui  Tamène  dans  la  position  2.  On 
voit  au  moyen  des  chiffres  {l\  1,  2,  2^  qui  correspondent 
à  ceux  de  la  fig.  21  que  les  boutons  it  sont  actueUe- 
ment  aux  points  les  plus  hauts  des  profils  et  que  le  des- 
serrage est  obtenu.  Dès  lors,  la  manette  peut  passer 
librement  en  infléchissant  légèrement  le  ressort  R",  et  la 
benne  se  trouve  maintenant  libre  sur  les  rails  qui  ont 
remplacé  le  câble  porteur. 

Ajoutons  d'ailleurs  qu'aux  stations  d'arrivée  (Gyalar, 
Yajda-Hunyad)  le  ressort  R'  porte  un  index  qui  permet 
d'enregistrer  ses  -  inflexions  (et  par  suite  le  nombre  de . 
bennes)  au  moyen  d'un  compteur  de  tours. 

2*  Expédition  des  bennes.  —  Réaccrochage  au  câble 
moteur.  —  L'ouvrier  chargé  de  cette  manœuvre  reçoit  les 
bennes  qui  lui  arrivent  sur  les  rails  porteurs,  le  système 
d'accrochage  ouvert,  c'est-à-dire  dans  la  position  II  de 
la  fig.  22.  Lorsque  le  système  a  été  fermé,  l'ouvrier  fiait 
lui-môme  la  manœuvre  d'ouverture  de  manière  à  obtenir 
la  position  II,  c'est-à-dire  le  maximum  d'écartement  des 
mâchoires.  Sur  la  fig.  22  de  la  PI.  lY,  I  représente  cette 
position  d'arrivée  (circulation  dans  le  sens  de  la  flèche). 
L'ouvrier  amène  alors  la  benne  de  manière  à  pouvoir  intro« 
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dure  le  c&ble  moteur  entre  les  mâchoires  ouvertes  de  la 
griffe  et  cela  en  un  point  quelconque  du  câble.  Agissant 
alors  légèrement  sur  la  poignée  T,  il  détermine  une  ro- 
tation dans  le  sens  de  la  flèche  qui  amène  sous  les  bou- 
tons //  les  points  intermédiaires  3, 3'  des  profils  de  came. 
Dans  cette  position  la  fermeture  n'est  pas  complète,  mais 
les  mâchoires  sont  assez  voisines  pour  que,  en  M,  M,  les 
passages  tronconiques  dont  il  a  été  question  aient  leurs 
sections  en  n,  ri  assez  étroites  pour  ne  pas  laisser  passer 
les  manchons  en  acier  ^.  Les  poignées  T,  T  sont,  dans 
cette  position,  sensiblement  verticales  (II,  jig.  23).  Alors 
dès  qa*un  de  ces  manchons  (jl  va  se  présenter  à  rentrée 
du  premier  passage  M,  dans  le  sens  de  sa  marche,  il  s'y 
engagera  (le  diamètre  en  m  étant  alors  un  peu  supérieur 
à  celui  du  manchon)  et  soulèvera  dans  son  passage  tout 
le  système  de  la  mâchoire  mobile  (les  boutons  tt  peu- 
vent, en  efCet,  se  déplacer  suivant  les  génératrices  du  cy- 
lindre B),  de  façon  à  arriver  entre  les  deux  passages  M  ; 
mais  ici  se  présente  à  lui  une  section  n  de  diamètre  infé- 
rieur an  sien  qu'il  ne  peut  pas  franchir.  Dès  lors,  il  en- 
traine avec  lui  tout  le  système.  L'ouvrier  le  suit,  tenant 
de  la  main  droite  (d'après  la  figure,  il  serait  plus  commode 
pour  l'ouvrier  de  se  servir  de  la  main  gauche),  l'extrémité 
de  la  poignée  T'  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  à  la  limite  de 
la  station,  et,  au  moment  d'abandonner  définitivement  la 
benne  à  elle-même,  il  retient  un  instant  de  la  main  la 
poignée  T^  de  façon  que,  le  mouvement  de  .translation 
continuant,  elle  est  obligée  d'effectuer  une  légère  rota- 
tion qui  l'amène  dans  la  position  III  de  fermeture  com- 
plète, celle  dans  laquelle  elle  arrivera  à  la  station  sui- 
vante, qui  est  la  position  I  de  la  fig.  22. 

Cette  opération  se  fait  rapidement,  sans  difficulté  et 
n'exige  de  la  part  de  l'ouvrier  ni  une  bien  grande  atten- 
tion, ni  une  intelligence  bien  développée. 

Pour  les  stations  d'envoi  telles  que  Vadudobri  et  Gya- 
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lar,  on  contrôle  le  nombre  des  bennes  expédiées  au 
moyen  d*un  compteur  de  tours.  Au  moment  de  quitter 
la  station,  la  manette  passe  sur  un  léger  ressort  dis- 
posé à  portée.  Ce  ressort  s'infléchit  facilement,  et  ses 
inflexions,  transmises  par  un  index  à  un  compteur  de 
tours,  sont  enregistrées  exactement. 

D'après  cela,  le  système  Obach  parait  assez  compliqué. 
Il  Test,  à  première  vue,  plus  que  les  systèmes  ordinai- 
rement employés,  que  le  système  Blûcher,  par  exemple. 
Toutefois,  en  examinant  ce  dernier,  on  s'aperçoit  faci- 
lement qu'un  certain  nombre  des  pièces  qui  le  com- 
posent, en  particulier  la  griffe  mobile  qui  s'appuie  sur  le 
câble,  doivent  arriver  à  une  détérioration  rapide,  ce  qui 
n'existe  pas  dans  le  système  Obach.  D'ailleurs,  le  mouve- 
ment de  bascule  que  le  premier  est  obligé  de  prendre  tout 
entier  autour  de  son  axe  ne  parait  guère  favorable  à  sa  con- 
servation. Les  données  pratiques  nous  manquent,  pour 
l'un  et  pour  l'autre,  pour  pouvoir  établir  una  comparaison. 

RÉSULTATS   OBTENUS. 

Prix  de  la  tonne  kilométrique.  —  Les  quelques  chiffres 
que  nous  avons  pu  recueillir  sont  malheureusement 
beaucoup  trop  peu  nombreux  pour  que  nous  en  puissions 
tirer  quelque  déduction  certaine.  Aussi  nous  contente- 
rons-nous de  les  donner,  à  titre  de  simple  note,  sans  en 
garantir,  au  delà  d'une  certaine  limite,  l'exactitude,  at- 
tendu qu'ils  nous  ont  été  donnés  de  la  même  manière. 

Lorsque,  en  effet,  nous  étions  à  Yajda-Hunyad,  le 
Drahtseilbahn  ne  fonctionnait  que  depuis  fort  peu  de 
temps  (trois  ou  quatre  semaines  au  plus).  La  maison 
Obach,  qui  s'était  chargée  de  sa  construction,  ne  Tavait 
même  pas  encore  livré,  et  l'on  se  trouvait  encore  dans  la 
période  des  premiers  essais  où  Ton  fait  les  corrections, 
les  changements  et  les  réparations  nécessaires.  Le  trans- 
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port  du  minerai  et  du  charbon  était  en  train  avec  les 
ouvriers  de  la  maison  Obach,  à  qui  l'usine  payait  le 
transport  suivant  tarif  fixé  d'avance. 
Voici  quels  sont  ces  chiffres  : 

Installation  complète  de  la  lignej  matériel^  etc. 

Prix  de  tout  rensemble 560.000  florins 

payiUM  en  doiue  ans. 
Soit  1.176  000  francs  (1  florin  =2^,10)  pour  31  kilomètres, 

soit,  le  kilomètre,  38.000  francs. 

„  .  ^_     .,  t   10  pouvant  aller 

Heures  de  travail î        f^  .^        ... 

{       à  16  on  été 

Marche, 

Nous  avons  compté  que  les  arrivées  des  bennes  étaient  sépa- 
rées par  des  intervalles  de  45  secondes,  leur  distance  étant 
SI  mètres,  fl  en  résulte  une  vitesse  de I",i0 

!f  ooilire  de  bennes  à  l'heure 80,0 

,...,,.  aa  a  î  distance  i34mèt. 

—  de  charbon  à  Iheure 32,î  !      ,... --.ba 

(      Vitesse  i",»j 

—  de  minerais  à  l'heure 47,8 

o  •.      -       '  j  ^nv  (  Charbon 322  benn.  =  1.600  hectol.env. 

SoitpiriouneedelOheures.  }  ^j^^^ ^^  ^  ^  ^  q^„^  ^^^ 

Les  bennes  à  charbon  renferment  5  hectolitres  de  char- 
bon. Les  bennes  à  minerai  en  contiennent  3  quintaux. 

La  benne  vide  pèse  environ  200  kilogr. 

Enfin,  le  prix  payé  à  Tentrepreneur  pour  le  transport, 
pendant  la  période  de  mise  en  marche,  était  de  5  kreutzer 
par  quintal  de  minerai,  et  de  4  kreutzer  par  hectolitre  de 
charbon.  Dans  ces  prix  n'entrent  aucun  intérêt  ni  amor- 
tissement. 

Le  prix  de  5  kreutzer  le  quintal  de  minerai  transporté 
de  Gyalar  à  Yajda-Hunyad,  soit  &  10  kilomètres,  fait 
ressortir  la  tonne  kilométrique , à  5  kreutzer  ou  0^,105. 

Le  prix  de  4  kreutzer  Thectolitre  de  charbon  ou  de 
20  kreutzer  le  quintal  (5  hectol.  =  1  quint.)  pour  30  kilo- 
mètres, fait  ressortir  la  tonne  kilométrique  à  6*',6  ou 
0',138. 

Â  ces  chiffres,  que  nous  pouvons  considérer  comme 
représentant  les  frais  d'exploitation  de  la  ligne,  il  faudra 
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ajouter  pour  avoir  le  prix  de  revient,  lorsqu'elle  aura  été 
livrée  à  l'usine,  l'intérêt  et  l'amortissement  du  capital  de 
premier  établissement,  calculé  de  façon  à  obtenir  l'amor- 
tissement en  douze  ans. 

On  trouve  facilement  que  l'annuité  doit  être  de  133.700 
francs. 

Admettons  360  jours  de  travail  dans  l'année,  la  ré- 
partition de  l'annuité  précédente  donne  pour  un  jour 
371  francs. 

Ces  371  francs  portent  sur  800  bennes,  il  faut  donc 
attribuer  &  chaque  benne  une  part  proportionnelle  de 
0',463. 

Une  benne  de  minerai  contenant  300  kilogr.  de  minerai 
transportés  à  10  kilomètres,  on  a  pour  le  quintal  trans- 
porté à  10  kilomètres  ou  pour  la  tonne  kilométrique  de 
minerai  un  supplément  à  ajouter  de  0^,154. 

Nous  avions  déjà  trouvé  précédemment  0',105  comme 
dépense  d'exploitation. 

Le  prix  de  revient  total  de  la  tonne  kilométrique  de 
minerai  sera  donc  de  0',259. 

De  la  même  manière,  une  benne  de  charbon  de  bois 
contient  1  quintal  de  charbon  transporté  à  30  kilomètres. 
Nous  devrons  donc  attribuer  à  la  tonne  kilométrique  de 
charbon  un  supplément  de  0',154  également,  et,  comme 
nous  avions  eu  déjà  0',138,  le  prix  de  revient  complet  du 
transport  d'une  tonne  kilométrique  de  charbon  de  bois 
sera  0',292. 

Il  faudrait  ajouter  à  ces  chiffires  les  frais  d'entretien  et 
de  renouvellement  du  matériel  que  la  maison  Obach  n'a 
sans  doute  pas  comptés  dans  une  exploitation  temporaire 
aussi  courte  qu'une  période  d'essais  et  de  mise  en  train. 

Ces  frais  doivent  être  assez  considérables  puisqu'il  y  a 
constamment  674  bennes  en  circulation  sur  la  ligne  (240 
de  minerai  et  434  de  charbon)  et  qu'il  doit  y  en  avoir 
encore  une  certaine  quantité  en  réserve. 
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Nous  ne  possédons  malheureusement  aucune  donnée 
qoi  nous  permette  de  faire  une  évaluation  quelconque  de 
ces  frais. 

D'autres  firais,  considérables  aussi,  viendront  de  l'entre- 
tien  et  du  remplacement  des  câbles.  Si  leur  durée  n'est 
qae  d'un  an  en  moyenne,  comme  à  Bilbao  d'après  M.  Re- 
vaux  {Génie  cwil^  t.  III,  p.  301),  cela  constituera  des 
frais  très  considérables  et  une  charge  énorme  qui  pèsera 
lourdement  sur  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilomé- 
trique. 

On  peut  évaluer  approximativement  Fimportance  de 
cette  dernière  charge  en  supposant  un  renouvellement 
annuel  des  câbles . 

Les  câbles  porteurs  représentent  une  longueur  totale 
de  63.000  mètres  (avec  un  supplément  de  1.000  mètres 
pour  les  stations).  Admettons  le  poids  de  2^<,40  le  mètre 
courant,  que  je  prends  dans  V Aide-mémoire  de  Uhland, 
page  89,  pour  les  câbles  de  26  millim. 

Ils  représentent  donc  un  poids  total  d'environ  151',5. 

Les  câbles  moteurs,  au  diamètre  de  18  millim.,  repré- 
sentent un  poids  de  (1^,07  le  mètre  courant)  67',5. 

Soit  en  tout  219  tonnes  ;  chiffres  ronds  220  tonnes. 

La  tonne  de  câble  en  acier  vaut  environ  3.000  francs; 
le  remplacement  des  câbles  coûtera  donc  660.000  francs. 
Admettons  que  les  câbles  hors  de  service  puissent  être 
revendus  ou  réutilisés  en  partie,  et  que  cela  représente 
20  p.  100  de  leur  valeur  primitive;  il  restera  encore 
à  payer  par  an  538.800  francs  ;  soit,  chiffres  ronds, 
540.000  francs. 

Pour  360  jours  de  travail,  la  répartition  donne  1.500 
francs  par  jour,  qui  portent  sur  800  bennes. 

Pour  une  benne,  on  aura  1^875. 

Et  pour  une  tonne  kilométrique  (de  minerai  ou  de 
charbon)  0^,625. 

Enfin,  il  faudrait  ajouter  encore  quelque  chose  pour 
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Tentretien  et  les  réparations  du  matériel  (déjà  payé  dans 
le  prix  total).  Comptons,  par  exemple,  10  p.  100  de  la 
valeur. 

Il  y  a  674  bennes  en  circulation  ;  avec  les  réserves,  etc., 
on  peut  compter,  en  tout,  750. 

Admettons  le  poids  de  200  kilogr.  par  benne,  le  poids 
total  de  ce  matériel  est  150  tonnes. 

Prenons  le  prix  de  300  francs  pour  la  tonne  de  fer  ouvré. 
La  valeur  totale  du  matériel  est  ainsi  de  45.000  francs, 
dont  r intérêt  à  10  p.  100  est  4.500  francs. 

Il  en  revient  à  chaque  jour  de  travail  une  part  de 
12',50. 

Et  à  chaque  benne  0',0156. 

Donc  par  tonne  kilométrique  0,0052. 

Récapitulation.  —  Prix  de  revient  de  la  tonne  kilo- 
métrique : 

mMEBAI.  aURfiON. 

francs  frtnes 

Frais  d'exploitation  (prix  payé  à  rentrepreneur  )  ^j/»  a««o 

actuellement) S  ^*^^  ^»*^ 

Intérêts  et  amortissement  du  capital  de  premier  éta-  î  aji*«  a^bi 

'     blissement j  ®'*^  ^'^^ 

Frais  de  remplacement  annuel  de  cAbles  supposés  )  ^^^  i%i^ 

conservant  90  p.  100  de  leur  valeur  primitive .  .  .  J     ' 

Entretien  et  réparation  du  matériel 0,0061  O.00BS 

Totaux 0,889S  0,982 

Tels  sont  les  prix  auxquels  on  arrive  pour  le  transport 
d'une  tonne  kilométrique  de  minerai  ou  de  charbon.  Nous 
avons  fait  diverses  hypothèses  que  nous  croyons  plau- 
sibles. Nous  n'avons  malheureusement  pas  pu  avoir  de 
renseignement  plus  précis. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  prix,  bien  qu'élevé,  est  encore 
beaucoup  inférieur  à  celui  de  l',40  à  l',80  la  tonne  kilo- 
métrique, que  M.  Haton  de  la  Goupillière  cite  [Traité 
d  exploitation  y  t.  1,  p.  642),  comme  prix  de  revient  du 
charretage  à  bœufs  à  Bilbao,  et   qui   doit   être  bien 
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voiam  de  celui  qu'on  obtenait  à  Vajda-Hunyad  dans  les 
transports  par  voiture. 

Il  est  à  remarquer  que  le  prix  de  revient  baissera  sen- 
siblement en  été  quand  on  fera  16  heures  de  travail  et 
qu'on  fera  porter  les  intérêts  divers  sur  1.280  bennes  au 
lieu  de  800.  Nous  avons  dû  établir  nos  calculs  sur  les 
données  que  nous  avions  pu  recueillir.  La  ligne  en  ques- 
tion étant  d'installation  trop  récente  et  n'ayant  encore 
fonctionné  que  pendant  quelques  semaines,  nous  man- 
quions d'éléments  pour  établir  un  nombre  moyen  de 
bennes  transportées  par  jour,  applicable  à  toute  l'année, 
en  tenant  compte  des  différences  entre  le  trafic  d'été  et  le 
trafic  d'hiver. 


LÉGENDE  DE  LA  PLANCHE  IV. 

Fig.  1  k  8.  —  Profils  des  diverses  sections  de  la  ligne. 

Fig,  9  et  10.  —  Vues  de  face  et  de  côté  d*uoe  des  potences  servant  de  sup- 
porta aux  câbles. 

Fig.  il  et  12.  —  Élévation  et  coupe  à  grande  échelle  de  la  pièce  s  de  la 
Égare  préeédente. 

Fig,  13.  —  Disposition  en  pian  d*une  station  motrice. 

Fig,  U.  —  Id.  id.  d'échange. 

Fig,  18.  »  Coupe  en  long  d*une  station  motrice. 

^.  16.  —  Vues  de  face  et  de  profil  d'une  benne. 

Fig.  17.  ~  Yne  de  bout  de  l'appareil  d*accrochage  au  câble  moteur. 

Fig.  la.  —  Coupe  par  XY  de  la  figure  précédente. 

Fig.  19.  ~  Coupe  (à  échelle  double)  par  ZZ'  de  la  fig,  17. 

Fig.  SD.  —  Coupe  par  VV  de  la  figure  précédente. 

Fig.  M.  —  Élévation  et  plan  de  la  botte  B  de  la  fig,  17. 

Fig.  S.  —  Réception  des  bennes  à  une  station. 

Fig.  S3,  —  Départ  des  bennes  d'une  station. 
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au  Corp»  des  mines  ['), 


INTRODUCTION. 

Ce  travail,  dans  lequel  nous  comprendrons,  sous  les  dé- 
MmliAtÏQQade  phénomènes  sismigues  et  de  sismologie  {"), 
l'ensemble  de  tous  les^mouvements  du  sol  et  leur  étude, 
aen pourpoint  de  départ  la  note  suivante,  que  M.  de  Chan- 
courtois  a  adressée  à  l'Académie  des  sciences,  à  la  suite 
de  nombreux  coups  de  grisou  qui  s'étaient  succédés  ra- 
pidement dans  les  exploitations  houillères,  en  France  et 
ï  l'étranger  : 

•  Sur  un   moyen  de  prévoir   les   dégagements   de 

{')  le  voyage  en  Ilalieaulorisé  le  6  mai  1883  fut  terminé  le  30. 

U  publicalioD  du  compte  rtndu  de  la  mission  a  été  longtemps 

i   nUrdée  par  suite  de  )a  maladie  et  du  décès  de  l'un  des  princi- 

Ptui  conslructeurs  des  instruments  qui  avaient  été  commandés 

»  Rome  afin  de  procéder  dans  le  nord  de  la  France  à  quelques 

.  Mais  de»  méthodes  italiennes  avant  d'en  précooiser  l'usage. 

1")  Deteirmot;  tremblemeni  de  terre. 

tva  JI,  1886.  —  4*  liTTtiïOD.  14 
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grisou  (*).  —  îl  est  naturel  de  penser  que  les  déga- 
gements qui  occasionnent  des  séries  de  coups  de  grisou, 
se  succédant  comme  des  feux  de  file  dans  des  localités 
souvent  d'ailleurs  assez  éloignées,  résultent  de  petites 
crises  qui  ne  peuvent  manquer  de  se  produire  dans  le  jeu 
de  Técorce  terrestre,  tendant  continuellement  à  perdre 
de  son  étendue,  et  auxquelles  on  doit  aussi  rattacher  les 
séries  de  tremblements  de  terre, 

«  J*ai  cette  idée  depuis  longtemps,  car  je  me  souviens 
en  avoir  parlé  è,  M.  Combes  à  l'occasion  d'une  suite  de 
graves  accidents,  qui,  d'après  ce  souvenir,  remontent  à 
plus  de  dix  ans. 

«  Mais ,  à  cette  époque ,  Tidée  en  crédit  et  que 
M.  Combes  m'opposa  immédiatement  était  celle  de  l'in- 
fluence des  dépressions  barométriques,  influence  qui,  je 
dois  le  dire  en  passant,  quoique  maintenant  en  défaveur, 
n'en  constitue  pas  moins,  à  mon  avis,  un  facteur  dont 
on  ne  doit  pas  négliger  la  considération. 

«  Je  ne  voyais  d'ailleurs  dans  l'observation  méthodique 
des  coups  de  grisou  qu'un  moyen  de  rattacher  les  crises 
de  l'écorce  aux  fractures  que  décèlent  à  la  surface  du  sol 
diverses  sortes  de  faits  géologiques  ou  simplement  oro- 
hydrographiques, et  la  détermination  de  ces  rapports  était 
seulement  un  objet  à  joindre  à  ceux  en  vue  desquels  je 
continue  à  poursuivre  le  développement  de  la  Cartographie 
en  projection  gnomonique,  où  les  traces  des  plans  diamé- 
traux qu'adoptent  principalement  les  fractures  sont  repré- 
sentées par  des  lignes  droites. 

(c  Les  perfectionnements  des  observations  sismogra- 
phiques  principalement  poursuivis  en  Italie,  dont  j'ai  eu 
l'occasion  d'apprécier  déjà  tout  l'intérêt  en  1881,  lors  du 
Congrès  de  Géologie  tenu  à  Bologne,  et  l'extrême  sûreté 


(*]  Extrait  des  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences 
(séance  du  !«'  avril  1883). 
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des  procédés  que  M.  d'Abbadie,  promoteur  de  ces  études, 
et  M.  Bouquet  de  la  Grye  emploient  pour  constater  les 
petits  mouvements  de  Técorce  terrestre,  m*ont  fait  entre- 
voir la  possibilité  de  tirer  de  ce  genre  d'observations  un 
moyen  pratique  de  prévoir,  dans  une  certaine  mesure, 
les  dégagements  de  grisou.  Les  accidents  désastreux  qui 
se  sont  produits,  en  série,  dans  ces  derniers  temps,  me 
déterminent  &  ne  pas  tarder  plus  longtemps  à  appeler 
lattention  sur  cette  possibilité. 

«  Je  pense  que  des  appareils  sismographiques  installés 
à  portée  des  exploitations  houillères,  annonçant  les  recru- 
descences d'activité  dans  ces  mouvements  intérieurs  des 
terrains,  pourraient  fournir  des  avertissements  d'après 
lesquels  on  redoublerait  de  surveillance  et  de  précautions, 
et  ce  premier  pas  serait  sans  doute  suivi  de  pas  plus 
importants  dans  la  voie  de  la  prévision. 

«  Assurément  il  peut  se  passer  longtemps  avant  que 
la  corrélation  des  mouvements  de  Técorce  et  des  déga- 
gements de  grisou  soit  établie  d'une  manière  tout  à  fait 
satisfaisante,  mais  ce  n'est  là  qu'une  raison  de  plus  pour 
ne  pas  différer  Tentreprise  des  études. 

«  La  rapidité  avec  laquelle  les  observations  météorolo- 
giques ont  conduit  à  des  prévisions  précie^ises  concernant 
les  mouvements  de  Tatmosphère  peut  d'ailleurs  faire 
espérer  que  des  observations,  qui  en  seraient  pour  ainsi 
dire  la  contre-partie  et  pourraient  être  facilement  mul- 
tipliées dans  les  mêmes  observatoires,  arriveraient  assez 
promptement  à  donner  des  résultats  utiles.  » 

Cette  note  fut  soumise,  par  son  auteur,  à  M.  Raynal, 
Ministre  desTravauxpublics,  avec  laproposition  d'envoyer 
nne  mission  en  Italie,  pour  recueillir  de  visu  tous  les 
renseignements  sur  les  méthodes  d'observation  mises  en 
pratique  dans  ce  pays  et  sur  les  résultats  obtenus. 

M.  Raynal,  dans  sa  sollicitude  pour  la  sécurité  des 
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mioeurs,  ne  voulant  négliger  aucune  chance  d'obtenir 
des  moyens  de  les  mettre,  autant  que  possible,  en  garde 
contre  le  terrible  fléau  qui  les  menace  constamment,  et 
appréciant  d'ailleurs  l'intérêt  que  présenterait  à  tons 
égards  l'établissement  en  France  d'un  système  d'obse^ 
vatioQS  sismologiques,  voulut  bien  approuver  le  projet  de 
mission  et,  sur  la  demande  de  M.  de  Ghancourtois,  M 
adjoignit,  pour  le  réaliser,  MM.  Lallemand  et  ChesneaD. 
L'organisation  administrative  de  la  mission  fut  promp- 
tement  faite  par  le  concours  bienveillant  de  M.  Gouiay^ 
directeur  du  secrétariat  et  du  personnel,  et  de  M.  Leblanc, 
directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines.  Son 
itinéraire  put  être  très  promptement  tracé,  grâce  à  l'ei- 
trême  obligeance  de  M.  l'Inspecteur  en  chef  des  mines^ 
Giordano,  qui,  ayant  dans  ses  attributions,  avec  la  direc- 
tion générale  des  services  minéralogiques  administratifs 
de  l'Italie,  celle  des  travaux  géologiques,  auxquels  se 
rattachent  naturellement  les  études  sismologiques, sbien 
voulu  nous  désigner  parmi  tes  stations  d'observation,  gai 
étaient  déjà  au  nombre  de  plus  de  cinquante,  celles  qui 
devraient  noua  intéresser  particulièrement,  et  ensuite 
nous  a  mis  en  rapport  avec  M.  le  proresseur  Michèle  Ste- 
fano  de  Rossi,  directeur  spécial  du  service  de  systémati- 
sation institué  h  Rome  près  du  Comité  géologique,  sons 
le  titre  d' Osservaiorio  ed  Archivio  centrale  geodinamco. 

Nous  devons  de  grands  remerciements  à  M.  de  Rossi, 
qui  nous  a  fait  profiter,  dans  de  nombreuses  conférences 
h  l'Observatoire  sismographique  de  Rome,  de  toutes  les 
connaissances  qu'il  a  acquises,  tant  en  poursuivant  avec 
une  rare  énei^ie  l'organisation  réguhère  des  études  géo- 
sismiques,  qu'en  faisant,  par  ses  travaux  personnels, 
progresser  lea  moyens  d'observation  et  les  déductiona  i 
tirer  de  leurs  résultats. 

Après  M.  Giordano  et  M.  de  Rossi,  nous  devons  men- 
tionner, comme  ayant  droit  aussi  à  toute  notre  gra- 
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titade,  les  directeurs  d'observatoires  locaux  et  leurs 
collaborateurs ,  qui  nous  ont  partout  accueillis  de  la 
mamëre  la  plus  cordiale,  comme  aussi  les  savants  italiens 
spécialement  adonnés  à  la  sismologie,  que  nous  avons 
visités  k  titre  particulier.  Tous,  par  leurs  communications 
aussi  libérales  qu'instructives  sur  les  progrès  cousidé- 
rablea  déjà  réalisés  ou  simplement  projetés,  nous  ont 
largement  facilité  l'accomplissement  de  notre  mission. 

Ce  sont:  à  Naples  et  au  Vésuve,  le  professeur  Palmieri, 
roDdateor  du  premier  observatoire  sismographique  ; 

A  Florence,  le  professeur  P.  Bertelli  (collège  de  la 
Querce],  et  le  professeur  P.  Ceccbi  (Osservatorïo  Xime- 
niano); 

k  Moncalieri,  le  professeur  P.  Denza  ; 

A  Turin,  le  professeur  Uzielli; 

A  Gènes,  le  professeur  Issel; 

À  VeUetri,  le  professeur  I.  Galli; 

A  Vérone,  le  professeur  Goiran; 

A  Venise,  le  professeur  Tono  ; 

A  Bologne,  le  C"  Malvasia,^  le  chanoine  Carturegli  et 
l'iogénieur  Tiraferri  ; 

A  Livoume,  le  professeur  Monte; 

A  Catane  et  à  l'Etna,  le  professeur  Silvestri  et  le  pro- 
fesaeur-adjoint  Spéciale. 

Nous  avons  regretté  que  le  défaut  de  temps  ne  nous 
ait  pas  pennis  de  conférer  avec  les  professeurs  Mena- 
chini  et  Mugna,  aux  observatoires  de  Viterbe  et  de  F9rU, 
qae  nous  désirions  aussi  visiter. 

Nos  remerciements  constituent  une  ënumération  de 
nos  sources  d'informations  orales  et  de  visu.  Il  nous 
parait  convenable  de  la  faire  suivre  de  la  bibliographie 
des  principales  publications  que  nous  avons  dû  consulter 
i  titre  de  documents  spéciaux. 

Bien-que,  en  Italie,  les  pri^occupations  soient  naturel- 
lement portées  plutôt  sur  les  mouvements  du  sol  en  eux- 
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mâmes  que  sur  les  dégagements  gazeux  qui  peuvent  en 
résulter,  tous  les  documents  sismotogiques  italiens  présen- 
taient un  grand  intérêt  pour  le  luit  spécial  de  notre  étude. 
Noua  devons,  du  reste,  en  parvint  de  ceux  dont  nous 
kvons  pris  connaissance  dans  notre  voyage,  nous  em- 
>re8ser  de  ronstalier  que  l'influence  probable  des  mon- 
rements  do  i'i.'t;oi'co  sur  les  d'''îa,!»ements  de  grisou,  avait 
■té  signalée  par  le  F.  Bertelli  et  le  professeur  de  Rossi, 
ivant  la  présentation  de  la  note  reproduite  plus  haut.  Bien 
|ue  l'idée  lui  en  fût  venue  spontanément,  M.  de  Ghan- 
M3urtois  ne  prétend  nullement  constituer  en  un  droit  de 
)riorité  pour  cette  idée  le  résultat  d'un  simple  défaut 
l'information  ;  il  a  été,  au  contraire,  très  heureus,  en  ap- 
prenant qu'il  avait  été  devancé  dans  ses  spéculations  par 
les  savants  si  hautement  et  si  spécialement  autorisés  (*). 


(')  L'ioflueDce  des  mouTements  de  l'écoree  terrestre  siirla 
légsgemeDts  de  grisou  a  éié  discutée  pour  la  première  fois  d'tiu 
'a^D  précise  dans  un  article  du  journal  anglais  The  Engiit^, 
iu  i7décembre1875,  intitule  The  La/êCoUiery  Explosvm,tlnia 
H.  de  Rossi  cite  dans  son  Butlelino  del  Vulcai<imu>  tlafiaio 
[année  1875,  septembre  )i  décembre);  les  conclusions  de  cri  ir- 
Licle  sont  les  suivantes  :  «  Il  est  difScile  de  révoquer  en  doute 
que  tes  mouvements  de  l'écoree  terrestre,  si  faibles  qu'ils  soiect, 
puissent  produire  des  changements  momentanés  ou  permaneals 
dans  la  pressiou  des  matériaux  constituant  les  mines  de  bouill'i 
au  bien  disloquer  le  charbon  lui-même  d'une  façon  trop  faible 
pour  attirer  l'iittenliou  des  mineurs,  mais  suffisante  pour  modi- 
fier la  diffusion  du  gai  inflammable  dans  sa  niasse... 

a  D'après  le?  recherches  de  Perrey  et  d'autres  sismologues,  il 
est  probable  que  les  grands  mouvements  de  l'écoree  terresiKi 
c'est-à-dire  les  tremblements  de  terre,  se  produisent  plus  «ouveni 
l'hiver  que  l'été;  on  peut  en  conclure  que  les  petits  mouvemeDli 
du  eol  sont  vraisemblablement  soumis  &  la  même  loi,  qui  s'ipp''' 
querait  aussi  aui  accidents  de  grisou,  mais  nous  ne  peuMn^ 
pas  qu'il  soit  prouvé  que  les  explosions  de  grisou  eu  Aagiele^^ 
soient  plus  fréquentes  en  hiver  que  dans  d'autres  saisons.  • 

On  verra  plus  loin  (p.  256)  que,  d'après  le  relevé  que  si»" 
avons  (ait  des  accidents  de  grisou  en  France  et  en  Prusse,  I* 
répartition  par  mois  des  mouvements  microsismiques  et  <■'' 
explosions  de  grisou  est  tout  b  fait  comparable. 
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Parmi  les  documents  à  consulter,,  dous  devoos  citer 
1"  Le  BuUetino  del  Vulcanismo  ùaliano,  recueil  pé 
hodique,  doDt  M.  de  Rossi  a  inauguré  la  publicatioi 
en  1874,  et  où  la  sismologie  a  pris  un  rôle  de  plus  ei 
plus  important  par  les  mentions  des  travaux  de  tous  le 
savants  qui  s'occupaient  de  ce  sujet.  La  publicatioi 
de  ce  bnlletiu,  commencée  à  titre  privé,  est  maintenan 
coDtoiuée  par  le  service  central  de  Rome. 

3°  Le  Bulktino  deeadico,  qui  donne,  par  fascicule  d< 
diï  feuilles  quotidiennes,  au  moyen  d'un  figuré  géogra 
phique  conventionnel,  le  relevé  des  observations  sis 
iniques  dans  toute  l'Italie. 

3°  La  Meteorohgia  endogena,  en  deux  volumes  publié 
à  Milan  (le  premier  en  1879,  le  second  en  1882),  ouvra^ 
dans  lequel  M.  de  Rossi  a  réuni  les  principes  et  les  moyen 
d'application  acquis  dans  le  domaine  de  la  sismologie,  ei 
Italie  et  à  l'étranger.  Le  titre  de  cet  ouvrage  Indique  qu'i 
traite  des  pbénomènes  subcorticaux,  dont  l'étude  con 
stitae  une  sorte  de  contre-partie  de  la  météorologie  pro 
prement  dite  ou  extérieure.  Ce  titre  trouve  sa  justificatioi 
dans  l'analogie  des  genres  d'observations ,  qui  a  condui 
tout  naturellement  &  installer  les  appareils  sismique 
dans  les  observatoires  météorologiques,  antérieuremen 
fondés,  et  à  combiner  les  deux  services. 

4*  L'ItaiiOf  su  vulcani  e  terremoti,  par  M.  Gatt 
(JElan,  1882). 

5*  L'ouvrage  intitulé. Ku&an:  c  fenomem  vtUcamci  h 
ItaHa,  par  H.  Mercalîi  (Milan,  1883),  qui  forme  le  troi 
sième  volume  du  traité  de  géologie  générale,  dont  le  pre 
nûer  est  dû  à  M.  Negri  et  le  deuxième  au  professeu 
Stoppani. 

6'  Le  traité  intitulé  Le  Oscillazione  lente  del  Suolo 
Bradidiami,  par  le  professeur  Issel  {juin  1883) . 

Parmi  les  documents  originaux  de  détail  auxquels  : 
peut  être  intéressant  de  se  reporter,  nous  citerons  : 
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Plusieurs  notes  du  P.  Bertelli,  publiées  k  Rome,  notun- 
ment  dans  les  Atti  delt  Acadeima  Ponti/icia  dei  nuooi 
Lincei,  savoir  : 

-  Osservazioni  miero^smiehe  al  coUegio  delta  Querie 
Hrenze  nel  armuario  tneteortco,  1873,  publiée  à  Itome 
1874; 

-  Délia  realta  dei  moti  microsismicM  nel  coUtgio 
'a  Querce,  1873-1874  ; 

-  Riassunto  délie  osservazioni  mierosismiche,  1878; 

-  Nuovo  avisaior  sismico,  1881. 
'lusieurs  notes  du  P.  Cecchi. 

—  L'ouvrage  du  professeur  Mugna,  intitulé  :  Lo  sliidio 
t  predizione  dei  fenomeni  sismichi  mediante  elaseol- 
jre  endogeno,  publié  en  1880,  à  Forli; 

—  La  partie  concernant  les  tremblements  de  terre  de 
•égion  de  Bologne,  de  l'ouvragedu  professeur Bombicci 
,tulé  VAppennine  bolonese  (1881); 

—  Une  note  du  professeur  GalH,  sur  un  JVuooo  simo' 
ifo,  publiée  &  Rome  en  1879; 

—  Des  considérations  du  professeur  Uzie)U,  sur  les 
:illations  terrestres,  Insérées  aux  Comptes  rendasde 
cadémie  de  Turin. 

En  quittant  l'Italie,  le  cbef  de  la  mission  a  visité  les 
iblissements  scientifiques  de  la  Suisse,  où  l'on  a  orga- 
é  une  étude  systématique  des  tremblements  de  terre. 
\  pu  conférer  à  Berne  avec  le  professeur  Forster,  pré- 
ent  de  la  Commission;  à  Zurich,  avec  le  professeur 
im,  auteur  du  mémoire  général,  par  lequel  la  fonda- 
n  de  l'œuvre  a  été  provoquée  et  qui  est  resté  chargé 
m  centraliser  les  résultats;  enfin,  à  Morgfes,  avec  le 
ïfesseur  Forel,  l'un  des  commissaires  locaux.  Les  autres 
[Umissaires  sont  : 

MM.   Amster-Laffon  (Schaffouse);    Belriller   (Zurich); 
schoff  (Bâie);  Soret  (Genève). 
L'organisation  suisse  n'avait  pas  encore  attaqué  le 
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domaine  des  observations  microsismiques  auquel  con- 
finent cependant  les  études  de  M.  Plantamour  sur  les 
déplacements  de  la  bulle  d'air  dans  les  niveaux  (Comptes 
rendus  de  TÂcadémie  des  sciences  1870  et  1881).  Toute* 
fois,  le  gracieux  accueil  de  ces  messieurs  n'a  pas  été  sans 
utilité  pour  nous. 

Au  retour  de  notre  mission,  avant  d'en  déduire  les 
résultats  conclusifs,  nous  avons  voulu  compléter  nos 
connaissances  sur  la  question ,  en  nous  reportant  aux 
travaux  effectués  dans  divers  pays  sur  les  mouvements 
de  Técorce  terrestre.  Nous  les  rappellerons  ici. 

En  Autriche-Hongrie,  les  études  sismologiques  avaient 
déjàre^u  une  vive  impulsion  par  les  travaux  de  M.  Suess  ; 
et  à  Rome  on  nous  avait  parlé  de  l'observatoire  de  Trieste, 
qne  M.  Grablowitz  tenait  en  correspondance  avec  le  sys- 
tème d'observations  italiennes. 

Pour  l'Angleterre,  en  outre  des  mémoires  généraux  que 
M.  Robert  Mallet  a  produits  depuis  1851  sur  les  mouve- 
ments de  Técorce  du  globe,  des  observations  de  M.  Henry 
à  Cambridge  en  1848,  et  de  celles  entreprises  par 
H.  EUis,  sous  la  direction  de  Sir  Georges  Bidel  Airy  h 
Greenwich,  nous  avions  à  tenir  compte  des  récentes 
études  de  MM.  Georges  et  Horace  Darwin,  sur  les  dé- 
viations de  la  verticale,  présentées  au  nom  d'un  comité 
composé  de  :  Sir  William  Thompson,  MM.  Tait,  Grant, 
Siemens,  Purser,  Forbes  (British  association,  1881,  York). 

Nous  avons  également  consulté  les  remarquables  pu- 
blications de  la  Société  sismologique  du  Japon,  l'un  des 
pays  où  les  études  en  question  ont  fait  le  plus  de  pro- 
grès, sous  la  direction  de  MM.  Milne,  Mendenhall,  Ewing, 
Gray,  etc.  {Transactions  of  the  seismological  Society  of 
Japon,  1880-1884). 

Enfin,  nous  devons  mentionner  un  certain  nombre 
d'articles  relatifs  aux  mouvements  du  sol  et  aux  appa- 
reils servant  à  les  mesurer,  publiés  par  MM.  Knipping, 
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Naumann,  Wagener,  dans  les  JRttAcilwi^en  cfer  deuhehm 
Gesellschaft  fur  Natur^und  Vôlkerkunde  Osttisiens;  par 
MM.  John  Perry  et  Ayrton,  Hattori,  Chaplin,  Ewing,  dans 
les  Transactions  of  the  Asiaiic  Society  of  Japan;  par 
M.  J.  Milne,  dans  le  Geological  Magazine;  et  par  divers 
auteurs  dans  les  colonnes  des  journaux  :  Japan  Ga* 
zettCj  Japan  Mail^  Nature^  etc. 

En  Amérique,  une  commission  dépendant  du  Geological 
Survey  a  été  instituée  pour  arrêter  le  plan  des  observa- 
tions à  faire  dans  le  domaine  de  la  sismologie,  soit  au 
moyen  d'instruments  perfectionnés,  soit  en  recueillant 
des  indications  générales  sur  ces  phénomènes. 

Nous^  avons  installé  nous-mêmes,  à  TÉcole  des  Mines 
de  Paris  et  à  TÉcole  des  maîtres  mineurs  de  Douai,  des 
appareils  d'observation  q^i  donneront  bientôt  d'utiles 
indications  sur  l'activité  sismique  de  la  région  septen- 
trionale de  la  France.  De  semblables  installations  devront 
plus  tard  être  effectuées,  notamment  dans  les  bassins 
houillers  du  Centre  et  du  Midi. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  après  avoir  indiqué  en 
thèse  générale  les  causes  auxquelles  on  peut  attribuer 
les  mouvements  du  sol  et  avoir  donné  la  classifica- 
tion de  ces  mouvements,  nous  passerons  brièvement 
en  revue  les  principaux  instruments  qui  servent  à  en  dé- 
celer l'existence  et  à  en  étudier  les  lois.  Nous  termine- 
rons par  le  relevé  sommaire  des  résultats  déjà  obtenus  et 
de  ceux  qui  resteraient  à  atteindre,  au  point  de  vue  de  la 
relation  des  phénomènes  sismiques  tant  avec  les  phéno- 
mènes météorologiques  et  magnétiques,  qu'avec  les  dé- 
gagements gazeux  du  sol  de  Técorce  terrestre. 

Mais  avant  de  procéder  à  cet  exposé,  nous  devons 
marquer  autant  que  possible  la  part  de  travail  qu'a 
prise  chacun  des  collaborateurs  dans  le  résultat  pré- 
senté en  commun. 

Les  traductions  des  divers  documents  pris  en  consi- 
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dération  et  la  rédaction  des  extraits  sont  dues  principa« 
iement  :  pour  les  publications  allemandes  et  anglaises,  à 
M.  Lallemand,  et,  pour  les  publications  italiennes,  à 
M.  Chesneau,  qui  a  aussi  exécuté  les  dessins  des  appa- 
reils, en  partie  esquissés  d'après  nature.  Le  chef  de  la 
mission,  une  fois,  le  plan  du  mémoire  arrêté,  ne  s*est 
réservé  comme  travail  de  rédaction  personnel  que  l'in- 
troduction et  le  rappel  des  théories  proposées  pour 
Tezplication  des  phénomènes  géosismiques  à  Tégard  du- 
quel il  tient  à  prendre  sur  plusieurs  points  Tentière 
responsabilité. 

II.  —  ORIGINE   PROBABLE   DES   MOUVEMENTS   DU   SOL. 

Les  explications  des  tremblements  de  terre  que  Ton 
a  données  jusqu'à  présent  se  rattachent  presque  toutes 
explicitement  ou  implicitement  à  l'hypothèse  d'un  noyau 
liquide  offrant  encore,  au-dessous  d'une  écorce  solide, 
relativement  très  mince,  la  condition  de  fluidité  qui  de- 
vait être  celle  du  globe  entier  à  son  origine  (ce  dont  on 
ne  peut  douter,  d'après  sa  forme  sphéroldale  aplatie  aux 
pôles). 

Cette  hypothèse  présente,  en  effet,  une  base  complè- 
tement générale  comme  il  en  faut  une  pour  édifier  des 
thqories  visant  des  faits  qui  se  reproduisent  continuel- 
lement et  dans  toutes  les  parties  du  globe. 

Nous  rappellerons  d'abord  la  théorie  qui  en  dérive  le 
plus  simplement. 

Le  noyau  en  état  de  fluidité  ignée  devant  se  contracter 
par  le  refroidissement,  l'écorce  pour  y  rester  appliquée 
doit  perdre  de  son  étendue,  ce  qui  ne  peut  se  faire  que 
si  elle  se  fractionne  en  compartiments  séparés  par  des 
rides  ou  par  des  fractures  avec  plissements  ou  chevau- 
chements. 
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Dans  cette  manière  de  voir,  qui  a  été  le  fondement  de 
la  théorie  des  soulèvements  d'Elie  de  Beaumont,  les 
phénomènes  géosismiques  se  présentent  naturellement 
comme  les  conséquences  du^  jeu  des  compartiments, 
placés  dans  un  état  continuel  de  tension  compressive, 
qui  doit  nécessairement  se  résoudre  de  temps  à  autre 
par  des  crises  de  tassement  ou  de  froissement  particu- 
lièrement manifestées  le  long  des  rides  et  des  fractures. 

Cette  théorie,  professée  de  tout  temps  à  TÉcole  des 
Mines,  semble  maintenant  en  voie  de  prendre  partout  le 
dessus,  soit  dans  sa  plus  grande  simplicité,  soit  avec 
rimmixtion  d'une  autre  théorie,  qui  est  bien  ancienne 
puisqu'elle  remonte  aux  Grecs,  et  à  laquelle  les  savants 
qui  en  prennent  aujourd'hui  le  principe  en  considération 
imposent  d'ailleurs  des  formes  diverses,  nous  voulons 
parler  de  l'attribution  des  commotions  du  sol  au  dévelop- 
pement ou  au  déplacement,  se  produisant  sous  Técorce 
du  globe,  des  fluides  élastiques  dont  nous  voyons  les 
explosions  dans  les  volcans. 

Or,  d'une  part,  l'idée  de  fluides  élastiques  subcorti- 
caux découle  naturellement  de  l'admission  d'un  noyau 
liquide  igné  dont  ils  seraient  chassés  par  le  progrès 
interne  de  la  solidification,  et,  d'autre  part,  la  théorie  des 
émanations,  où  l'on  considère  spécialement  les  dégage- 
ments de  ces  fluides  élastiques,  est  le  complément  naturel 
et  nécessaire  de  celle  des  soulèvements. 

Dans  ces  derniers  temps,  au  lieu  d'attribuer  l'origine 
des  fluides  élastiques  à  leur  expulsion  progressive  de  la 
masse  centrale,  on  a  voulu  présenter  leur  production 
comme  résultant  de  la  pénétration  des  eaux  jusque  dans 
les  profondeurs  de  la  croûte  du  globe,  opinion  que  nous 
sommes  loin  de  soutenir,  mais  qui,  si  on  l'admet,  implique 
l'existence  d'un  noyau,  sinon  liquide,  du  moins  incandes- 
cent dont  le  refroidissement  serait  inséparable  de  jeux 
de  l'écorce,  ayant  déjà  produit  des  accidentations  du  sol 
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et  venant  encore  aujourd'hui  en  troubler  l'équilibre.  A 
vrai  dire  même,  on  ne  saurait  s'empêcher  de  remonter, 
par  la  pensée,  de  cet  état  d'incandescence  k  l'état  de 
fluidité  ignée. 

\fîn  d'éviter  la  difficulté,  pour  ne  pas  dire  l'impossi- 
bilité, de  la  pénétration  graduelle  des  eaux  superficielles 
jusqu'à  la  profondeur  où  doit  régner  l'incandescence  et 
aussi  afin  d'expliquer  l'instantanéité  des  ébranlements, 
on  a  proposé  récemment  (*)  d'admettre  que  des  fragments 
de  l'écorce  solide  situés  &  une  profondeur  assez  faible 
pour  subir  l'Imprégnation  de  l'eau  à  l'état  liquide  se  dé- 
tachaient brusquement  et  tombaient  dans  le  bain  incan- 
descent dont  la  chaleur,  a^ssant  alors  brusquement  sur 
l'eau  dont  ils  étaient  imbibés,  produisait  des  explosions 
de  vapeur  et,  par  suite,  les  commotions  des  tremble- 
ments de  terre. 

On  voit  que  ce  moyen  d'explication  implique,  en  même 
temps  que  l'hypothèse  du  noyau  fluide  incandescent,  celle 
de  la  production ,  par  la  contraction ,  de,  mouvements 
antérieurs  de  l'écorce,  ayant  déterminé  les  fractures  lar- 
gement béantes  nécessaires  &  admettre  pour  la  chute  des 
fragments. 

Pour  se  dégager  complètement  de  l'hypothèse  de  la 
chaleur  centrale,  il  faut  revenir  à  une  idée  pourtant  dif- 
ficilement soutenable,  celle  de  la  production  de  foyers 
locaux  par  des  réactions  chimiques,  et  encore  la  locali- 
sation des  phénomènes  implique-t-elle  la  nécessité  de 
préparations  par  des  jeux  antérieurs  de  l'écorce,  dont  il 
faut  bien  rechercher  la  source  dans  l'existence  préa- 
lable d'un  noyau  liquide. 

En  tout  cas,  les  zones  de  rides  et  de  fractures  seraient 
naturellement  les  lieux  de  production  souterraine  ou  de 


(')  ^Otc»de  H.  Stanislas  Heunier,  aux  Comptes  rertdut  de  l'A'- 
tadémie  dei  tciencet,  1883. 
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cheminement  des  fluides  élastiques,  considération  qui 
achève  de  rattacher  la  théorie  mixte  à  la  première. 

Une  explication  qui,  elle,  repose  de  la  manière  la  plus 
directe  sur  l'hypothèse  du  noyau  liquide,  est  celle  qui 
rattache  les  phénomènes  géosismiques  à  Tidée  des 
attractions  luni-solaires,  sous  Tinfluence  desquelles  la 
masse  fluide  interne  subirait  des  marées. 

Ce  principe  d'explication  (*),  s'il  ne  répond  pas  à  tous 
les  déta'ils  des  phénomènes  géosismiques,  semble  au 
moins  devoir  rester  nécessaire  pour  certaines  catégories 
de  petits  mouvements  du  sol.  - 

Mentionnons  enfin,  pour  compléter  cette  revue  des  ori- 
gines proposées,  une  théorie  d'un  tout  autre  caractère. 

On  sait  que  les  cavités  produites  par  dissolution  dans 
les  mines  de  sel  ont  souvent  donné  lieu  à  des  effondre- 
ments qui  ont  fortement  ébranlé  et  même  bouleversé  la 
surface  du  sol. 

De  semblables  accidents  peuvent  se  produire  dans  des 
conditions  naturelles  par  l'action  prolongée  des  courants 
d'eau  souterrains  sur  les  amas  de  matières  solubles  ou 
simplement  délayables  et  être  la  cause  de  certains  trem- 
blements de  terre  ;  mais  si  nous  concevons  la  possibilité 
d'une  telle  intervention,  surtout  dans  quelques  régions 
montagneuses,  il  nous  est  impossible  d'admettre  cett« 
explication  à  titre  général. 

A  part  ce  dernier  moyen  d'explication,  on  peut  dire, 
comme  nous  l'avons  indiqué  tout  d'abord,  que  toutes  les 
théories  (**)  se  rattachent  plus  ou  moins  directement  à 


(*)  Auquel  M.  Alexis  Perrey  a  attaché  son  nom  par  de  grands 
travaux. 

(**)  Nous  pouvons  renvoyer  pour  plus  de  détail,  mais  sous 
toutes  réserves  touchant  les  opinions  conclusives,  aux  docu- 
ments, notes  et  comptes  rendus  de  conférences,  dont  la  publica- 
tion a  été  provoquée  depuis  notre  mission,  par  la  série  des  com- 
motions de  FAndalousie,  notamment  :  \  Étude  sur  les  tremble- 
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Ibypothèse  du  noyau  intérieur  de  liquidité  ignée  et  nous 

avons  déjà  rappelé  que  cette  hypothèse  avait  été  la  base 

de  la  théorie  des  soulèvements  ;  rappelons  encore  que  la 

théorie  des  soulèvements  a  conduit  Élie  de  Beaumont  à  sa 

conception  du  Réseau  pentagonal  dont  il  a  fait  coïncider 

les  grands  cercles  avec  les  axes  des  rides  de  soulèvement 

ou  des  faisceaux  de  fracture  ;  et  ce  rappel  suffit  à  faire 

ressortir  la  liaison,  pour  ainsi  dire  nécessaire,  de  Tex- 

plication  dérivant  directement  de  l'hypothèse  d'un  noyau 

fluide  avec  la  théorie  du  Réseau  pentagonal  dont  la  forme 

géométrique  offre  d'ailleurs,  en  dehors  de  toute  idée  de 

causalité,  le  meilleur  moyen  de  coordonner  géographi- 

quement  les  alignements  des  phénomènes  géosismiques, 

opération  qui  sera  indispensable  pour  établir  d'un  point  de 

vue  quelconque  une  théorie  complète  de  ces  phénomènes. 

On  verra  plus  loin  que  les  observations  faites  en  Italie 

et  en  Suisse  tendent  déjà  à  faire  admettre  que  les  lieux 

de  tremblement  de  terre  se  rattachent  à  des  lignes  de 

vallées  qui  correspondent,  sans  doute,  aux  fractures  de 

l'écorce  terrestre. 

C'est  pourquoi  nous  insistons  finalement  pour  la  prise 
en  considération  du  Réseau  pentagonal,  ne  fût-ce  qu'à 
titre  de  système  de  coordonnées,  en  faisant  remarquer 
que  la  systématisation  des  alignements  de  plis  et  de  fis* 
sures  est  particulièrement  importante  pour  la  poursuite 
de  notre  but  spécial. 


menit  âe  terre^  par  le  professeur  Gordenon,  de  Padoue  (Bulletin 
ée  VAtiociaiion  êcientifique^  octobre  i884);  la  communication 
faite  k  h  Société  de  géographie  le  23  janvier  1885  par  M.  Fou- 
qaè,  membre  de  rinstitut,  et  la  conférence  du  même  savant 
Sur  le  tremblement  de  terre  de  T Andalousie  du  24  décembre  1884 
(Bévue  scienlijlque  du  27  février  4886). 
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III.  —  CLASSIFICATION  DES  MOUVEMENTS  DU  SOL. 

L'expérience  a  montré  que  les  mouvements  du  sol, 
autrement  dits  mouvements  telluriques,  peuvent  être 
classés  assez  nettement  en  quatre  catégories  distinctes  (*)  : 

1®  Secousses; 

2"*  Trépidations; 

3"*  Ondulations  microsismiques  ; 

4^  Oscillations  lentes. 

Les  secousses  sont  caractérisées  par  des  chocs,  ou  des 
mouvements  très  courts,  de  direction  verticale  ou  hori- 
zontale, se  succédant  à  des  intervalles  variables,  avec 
une  intensité  grande  ou  faible. 

Les  tractations  se  distinguent  par  une  grande  vitesse 
de  propagation,  leur  caractère  de  périodicité  (courte  pé- 
riode), leur  répétition  à  de  courts  intervalles  pendant  un 
certain  temps. 

Les  ondulations  microsismiques  sont  des  mouvements 
vibratoires  continus,  à  période  plus  longue  que  les  trépi- 
dations, de  faible  intensité,  toujours  insensibles  et  se 
prolongeant  pendant  plusieurs  heures  ou  même  plusieurs 
jours.  (Voir  aux  Annexes ^  p.  261,  une  étude  sur  les  moU" 
vements  microsismiques^  par  M.  Mercalli,  résumant  les 
travaux  des  sismologues  italiens.) 

Les  oscillations  lentes  ne  produisent  pas  de  mouve- 
ments ou  de  vibrations  appréciables  à  la  surface  ;  elles 
causent  seulement  un  déplacement  d'ensemble ,  une  in- 
clinaison plus  ou  moins  grande  du  sol ,  pouvant  durer 
longtemps  et  ne  variant  qu'avec  une  extrême  lenteur. 


(*)  M.  S.  de  Ross!  :  Programma  delV  osservatorio  ed  archivio 
geodinamico^  pressa  il  R,  Comitato  geologico  d^Italia,  Rome, 
1883.  Extrait  du  Bulleiino  del  Vulcanismo  italiano. 
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On  peut  réserver  le  nom  de  mouvements  séculaires 
anx  dénivellations  lentes  qui  produisent  des  modifica- 
tions durables  dans  le  relief  du  sol. 

Nous  ne  nous  occuperons  qu'accessoirement  de  la  pre- 
mière et  de  la  quatrième  catégorie,  qui  se  rattachent  seu- 
lement d'une  manière  indirecte  à  l'objet  spécial  de  notre 
étude  :  les  dégagements  gazeux  naturels  du  sol. 

IV.  —  DESCRIPTION  DES  APPAREILS  DISPOSÉS  POUR 
l'observation   DES   MOUVEMENTS   TELLURIQUES. 

Les  deux  premières  catégories  de  mouvements  ci-des- 
sus définies  constituent  les  tremblements  de  terre  propre- 
ment ditSf  qui  se  manifestent  par  des  perturbations  quel- 
quefois gigantesques  de  Técorce  du  globe.  Les  appareils 
qui  servent  à  les  étudier  sont  donc  moins  destinés  à  con- 
stater Tapparition  du  phénomène  qu'à  analyser  ses  phases  : 
ce  sont  les  appareils  sismographiques  proprement  dits. 

Chez  presque  tous,  on  a  cherché  à  constituer  dans 
lespace  un  point  fixe,  par  rapport  auquel  on  pût  mesurer 
les  déplacements  relatifs  du  sol.  Ce  point  fixe  est  repré- 
senté, au  moins  approximativement,  par  le  centre  de 
percussion  (*)  d'un  long  pendule  vertical  ou  d'un  levier 
astatique  horizontal,  mobile  autour  d'un  axe  vertical. 

(*)  On  appelle  centre  de  percussion  ou  centre  â*08cillation 
diQs  an  pendule  composé  un  point  situé  sur  la  verticale  du 
point  de  suspension  à  une  distance  de  ce  dernier  point  égale  à 
la  longueur  du  pendule  simple  équivalent  au  pendule  composé. 

Lonqa^un  pendule  composé  est  soumis  à  Faction  d'un  choc 
horixontal  dont  la  direction  passe  par  le  centre  de  percussion,  il 
n'y  a  pas  de  réaction  sur  le  point  de  suspension,  qui  dès  lors 
demeure  immobile  même  en  Tabsence  de  toute  liaison  hori- 
zontale. Le  point  de  suspension  et  le  centre  d'oscillation  sont 
i^proques  Tun  de  l'autre;  par  conséquent,  si  la  percussion 
lM)rizontale  s'exerce  sur  Taxe  de  suspension,  la  rotation  du  pen- 
dule doit  s'efiectuer  autour  du  centre  d'oscillation  restant  fixe. 

C.  L. 
Tome  IX,  1886.  15 
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Les  ondulations  mkrosismiques  ne  peuvent  être  réTë- 
lées  qae  par  des  appareils  très  sensibles,  destinés  autant 
à  constater  l'existence  des  moDvements  qu'à  en  étudier 
les  variations  :  ce  sont  les  appareils  dits  microaumogra' 
phiques. 

LoK  otcillatioru  lentes  peuvent  être  ptas  spédalement 
observées  au  moyen  de  pendoles  dont  les  déplacements 
angulaires,  suffisamment  ampliSés,  permettent  d'appré- 
cier les  déviations  apparentes  de  la  verticale. 

'ËT&n,  les  mouvements  séculaiTes&onims  en  évidence 
Boit  par  l'observation  continue  du  niveau  moyen  de  h 
mer  le  long  des  côtes,  soit  par  la  comparaison  de  deix 
nivellements  de  précision  effectués  dans  un  même  pays  ï 
des  époques  différentes. 

La  classification  des  différents  appareils  est  diffiule 
h.  établir  :  d'abord  à  cause  de  la  complexité  des  mouve- 
ments qu'il  s'agit  d'étudier  ;  ensuite  parce  qu'on  ne  dis- 
pose que  d'un  petit  nombre  de  moyens  distincts  pour  ies 
observer  et  qu'il  est  impossible  de  préciser  à  l'avance 
entre  quelles  limites  un  appareil  déterminé  peut  fonc- 
tionner d'une  manière  efficace. 

Avant  de  décrire  les  instruments,  il  convient  de  faire, 
sur  le  rôle  des  pendules  ou  des  ressorts,  quelques  re- 
marques générales  destinées  à  bien  caractériser  les  con- 
ditions de  leur  emploi. 

Supposons  que  l'on  imprime  un  mouvement  régulier 
d'oscillation  au  point  de  suspension  d'un  pendule.  Si  la 
période  de  ce  mouvement  est  égale  à  la  durée  propre 
d'oscillation  du  pendule,  ou,  du  moins,  si  elle  n'en  diffîn 
que  très  peu,  le  pendule  se  met  à  osciller.  La  période  de 
l'impulsion  diffère-t-elle,  au  contraire,  beaucoup  de  celle 
du  pendule,  celui-ci  ne  prend  aucun  mouvement  relabE 
par  rapport  &  son  point  de  suspension.  Si,  par  exemple) 
le  mouvement  imprimé  est  beaucoup  plus  rapide  que  I^ 
période  d'oscillation  propre  du  pendule,  le  ûl  de  suspen- 
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ma  8e  sectionDe»  comme  uDe  corde  sonore,  offrant  des 
oœuds  et  des  ventres,  les  points  d'attache  du  poids  et  du 
il  constituant  toujours  des  nœuds.  Si  le  mouvement 
imprimé  au  point  de  suspension  est  très  lent,  le  pendule 
n'oscille  pas;  il  se  déplace  seul^nent  parallèlement  à 
Im-mème. 

C'est  le  P.  Gavalieri  qui  a  révélé  le  premier  ce  phéno- 
mène. Il  a  remarqué  qu'en  donnant  des  impulsiens  va- 
riées à  un  support  auquel  étaient  suspendus  une  série  de 
pendules  de  longueurs  différentes,  celui  dont  la  durée 
d'oscillation,  calculée  suivant  la  loi  connue  des  lon- 
guears,  se  rapprochait  le  plus  de  Timpulsion  donnée  au 
support,  prenait  toujours  le  mouvement  d'oscillation  le 
plus  ample.  II  résulte  de  là  qu'une  même  secousse  n'est 
presque  jamais  indiquée  par  toutes  les  sortes  d'appareils 
sismographiques  installés  dans  un  observatoire,  bien  que 
ces  appareils  dérivent  tous  du  même  principe. 

M.  de  Rossi  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  {*}  :  «  L'expé- 
rioDce  montre  que  les  tremblements  de  terre  suffisam- 
ment sensibles  ne  laissent  aucune  trace  sur  un  certain 
nombre  d'instruments.  Il  arrive,  au  contraire,  qu'un 
tremblement  de  terre  complètement  inaperçu  est  révélé 
par  Teoregistrement  des  appareils  sismographiques.  En 
Itahe,  le  tremblement  de  terre  d'Âgram,  du  9  novem- 
bre 1 880,  ne  fut  pas  ressenti  hors  de  la  Yénétie.  Cepen- 
dant Jes  instruments  sismométriques  à  pendule  très 
long  ont  subi,  même  dans  l'Italie  méridionale,  des  oscil- 
lations qu'ils  n'avaient  jamais  présentées  dans  les  vio- 
lents tremblements  de  terre  arrivés  en  Italie,  après  le 
commencement  de  nos  nouvelles  études.  Dans  ce  même 
tremblement  de  terre,  pas  un  des  instruments  à  court 
pendole,  ou  à  inécanisme  correspondant,  n'a  donné  Fin- 


(*)  Programma  delV  osservaiorio  ed  arcMtio  geodinamicOf 
p.  62. 
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dication  de  la  secousse.  Peu  de  temps  après,  le  24  jan- 
vier 1881,  un  tremblement  de  terre  très  violent  est  ar- 
!  rivé  à  Bologne  :  des  cheminées  sont  tombées,  des  lézardes 

se  sont  formées.  Dans  l'observatoire  sismique,  bien 
connu,  du  comte  Malvasia,  les  mêmes  pendules  longs  ont 
montré  des  oscillations  insignifiantes  ;  les  petits  appareils, 
au  contraire,  ont  indiqué  fidèlement  le  tremblement  de 
terre  considérable  qui  faisait  fuir  la  population.  » 

Le  fonctionnement  des  ressorts  doit  présenter  des  cir- 
constances analogues. 

On  a  reconnu,  d*une  façon  générale,  que  les  pendules 
de  moins  de  1  mètre  sont  propres  à  enregistrer  les  trépi- 
dations et  les  secousses,  dont  la  période  de  vibration  est 
toujours  une  fraction  de  seconde.  Les  pendules  de  pins 
de  i  mètre  conviennent,  au  contraire,  pour  les  ondula- 
tions microsismiques. 

Tous  les  appareils  sismographiques  se  subdivisent  en 
deux  classes  :  ceux  qui  enregistrent  d'une  façon  continue 
leurs  propres  mouvements,  et  ceux  que  Ton  doit  observer 
directement.  L'importance  de  faire  des  observations  in- 
cessantes pour  saisir  des  phénomènes  aussi  variables  et 
imprévus,  donne  aux  premiers  un  avantage  considérable 
sur  les  seconds,  surtout  quand  on  ne  possède  pas,  comme 
dans  beaucoup  d'observatoires  d'Italie,  un  persoimel 
d'observateurs  sédentaires  pouvant  suppléer  par  leur 
assiduité  au  défaut  d'enregistrement  automatique  de 
quelques-uns  des  appareils  les  plus  importants. 

§  1.  —  Secousses* 

Les  appareils  destinés  à  étudier  les  secousses  sont  ou 
avertisseurs  ou  analyseurs  du  phénomène. 

Un  appareil  avertisseur  peut  être  composé  d'un  objet 
quelconque  en  équilibre  instable  susceptible  d'être  ren- 
versé par  la  moindre  secousse. 


r 
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Avertisseur  Cecchi  (PL  YL^fig.  1). — L'un  des  plus  sim- 
ples et  en  même  temps  des  plus  sensibles  de  ces  appa- 
reils est  celui  du  P.  Cecchi,  directeur  de  Tobservatoire 
îimeniano,  à  Florence.  Il  consiste  en  une  sphère  métal- 
lique pesante  traversée  par  une  tige  mince  d'acier  fixée 
sur  un  trépied  à  vis  calantes.  Une  vis  de  pression  permet 
d'arrêter  la  sphère  à  une  hauteur  variable  sur  la  tige  d'a- 
cier. Celle-ci  se  termine  par  une  spirale  surmontée  d'un 
petit  disque  horizontal,  sur  lequel  on  pose  verticalement 
en  équilibre  une  tige  métallique  teiininée  à  ses  deux 
extrémités  par  un  plateau.  Une  secousse,  même  très  lé- 
gère, fait  vibrer  la  tige  d'acier  qui  forme  avec  la  sphère 
un  pendule  élastique  renversé,  et  le  mouvement  est  en- 
core multiplié  par  la  spirale.  La  tige  supérieure  tombe,  et 
cette  chute  peut  être  utilisée  d'une  façon  quelconque  pour 
rendre  l'appareil  enregistreur. 

On  règle  la  sensibilité  de  l'appareil  en  plaçant  la  sphère 
aune  distance  plus  ou  moins  grande  du  pied  {*).  Cet  ap- 
pareil exige  que,  après  chaque  chute,  on  replace  la  petite 
tige  en  équilibre  sur  le  disque  de  la  spirale,  de  manière 
que  l'instrument  soit  de  nouveau  prêt  à  fonctionner  ;  il 
convient  surtout  aux  secousses  ondulatoires,  ou  dont  l'im- 
pulsion est  horizontale. 

Avertisseur  Bertelli  (PI.  VI,  fig.  2).  —  L'avertisseur  du 
P.  Bertelli  se  prête  à  un  enregistrement  continu  et  con- 
vient aux  secousses  aussi  bien  verticales  qu'horizon- 
tales (**).  Il  se  compose  d'un  ressort  à  boudin  terminé 
par  une  petite  sphère  métallique,  portant  une  capsule  en 
fer  :  cette  capsule  est  remplie  de  mercure  dont  la  surface 
présente  une  cavité  produite  par  une  pointe  en  fer  qui  la 
creuse  en  vertu  de  la  capillarité,  ainsi  que  l'indique  la 
fiç*  5  de  la  planche  Y. 

D  Programma  delV  osservatorio  ed  archivio  geodinamico^  p.  423. 
(**)  Atti  delVAcademia  pontificia  dé*nuovi  Lincei,  t.  XXXIV. 
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Au-dessus  de  la  capsule,  et  enfoncée  autant  que  pos- 
sible dans  la  cavité  du  mercure,  mais  sans  en  toucher  la 
surface,  se  trouve  une  aiguille  en  acier  fixée  à  Textré- 
mité  d'un  pendule  à  fil  métallique,  loquel  peut  être  aussi 
remplacé  par  un  ressort  en  spirale. 

Le  ressort  inférieur  et  le  fil^du  pendule  sont  mis  en 
communication  avec  les  pôles  d'une  pile.  Lorsqu'une  se- 
cousse, verticale  ou  horizontale,  agite  la  sphère  ou  le 
pendule,  l'aiguille  d'acier  vient  toucher  le  mercure  et  le 
circuit  électrique  est  fermé.  On  peut  se  servir  du  courast 
pour  enregistrer  le  phénomène  sur  une  bande  de  papier, 
au  moyen  d'une  disposition  analogue  à  celui  des  appa- 
reils télégraphiques  imprimant. 

On  a  construit,  en  Italie,  un  très  grand  nombre  d'autres 
appareils  avertisseurs  utilisant  la  chute  des  corps  posés 
en  équilibre  instable  :  tel  est  celui  de  M.  le  professeur 
Galli,  qui  a  ét^  exécuté  et  rendu  enregistreur  par  les 
frères  Brassarfc,  constructeurs  à  Rome,  et  qui  donne, 
d'après  la  position  de  la  chute  d'une  tige  verticale  placée 
en  éqpiilibre  sur  un  plateau  horizontal,  la  direction  des 
secousses  ondulatoires.  Citons  encore  l'avertisseur  Bras- 
sart,  analogue  à  celui  du  P.  Bertelli,  et  l'avertisseur  du 
comte  Malvasia,  qui  donne,  comme  celui  de  M.  Galli,  la 
direction  des  secousses  ondulatoires  (*). 

Sismographe  analyseur  de  F.  Cecchi.  —  L'un  des  ap* 
pareils  analyseurs  les  plus  simples  et  les  plus  sensibles, 
pour  les  secousses,  aussi  bien  verticales  qu*faorizontales, 
est  celui  que  le  P.  F.  Cecchi  a  installé  à  Florence  dans 
son  observatoire  (PL  V,  fig.  6). 

Il  se  compose  d'un  pendule  à  tige  rigide  A,  suspendu 
à  une  console  scellée  dans  une  muraille  par  un  fil  trte 


(•)  Programma  delV  osservatoriOf  etc.,  p.  114  et  suîy.  —  La 
Nature,  49  décembre  1874. 
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fi&  an  acier,  M  destiné  à  indiquer  les  composantes  hori* 
rontales  des  secousses.  Un  levier  en  fer  B,  muni  d*un 
pends  C,  tourne  à  Tune  de  ses  extrémités  autour  d'un  axe 
horizontal  aa^  et,  à  Textrémité  opposée,  est  relié  par  un 
ressort  à  boudin  R  à  un  support  fixe.  Les  mouyements 
imprimés  à  ce  levier  par  les  secousses  verticales  du  sol 
sont  enregistrés,  ainsi  que  ceux  du  pendule  A,  sur  une 
même  feuille  de  papier  glacé  enfumé  P.  Le  pendule  A 
est  muni  à  son  extrémité  inférieure  d'un  ëtrier  e  portant 
un  couteau  sur  lequel  peut  tourner  librement  un  fléau  H, 
portant  d*xin  côté  un  style  enivcûre  et  de  l'autre  une  boule 
métallique  mobile  sur  une  tige  filetée  et  au  moyen  de  la- 
quelle on  peut  équilibrer  complètement  le  poids  du  style. 

Lorsque  le  pendule  A  se  met  en  mouvement,  le  style 
d'iYoire  trace  sur  la  feuille  noircie,  et  avec  un  frottement 
aussi  minime  que  Ton  veut,  des  courbes  semblables  à 
celles  que  décrit  le  centre  de  gravité  du  pendule  A. 

Les  mouvements  verticaux  du  levier  B  sont  transfor- 
més en  mouvements  horizontaux  effectués  par  un  style  H', 
au  moyen  d'une  tringle  t  et  d'un  coude  ^,  relié  à  une 
tige  h  pouvant  tourner  sur  elle-même  en  entraînant  la 
tige  t  qui  porte  le  style  H". 

Pour  rendre  plus  facilement  discernable  le  tracé  des 
courbes  décrites  par  les  styles,  le  papier  enfumé  P  com- 
mence seulement  à  se  dérouler  d'un  mouvement  continu 
aussitôt  qu'il  se  produit  une  secousse.  Ce  mouvement 
s'obtient  de  la  façon  suivante  :  la  bande  de  papier  est 
enroulée  sur  un  cylindre  / ,  passe  sur  un  second  cylin- 
dre i  et  porte  à  son  extrémité  libre  une  petite  tige  pe- 
sante qui  tend  à  faire  tourner  les  cylindres  en  déroulant 
la  feuille  de  papier.  Le  cylindre  7  porte  une  roue  dentée, 
qui  commande,  par  un  rouage  intermédiaire,  une  vis  sans 
fin  montée  sur  une  tige  m  munie  d'ailettes,  ayant  pour  but 
de  rendre  le  mouvement  uniforme  quand  le  papier  se  dé- 
roule. Cette  tige  m  porte  un  arrêt  qui  vient  buter  sur  une 
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petite  plaque  en  fer  doux  placée  devant  un  électro-aimant. 

Quand  une  secousse  se  produit,  le  petit  pendule  C, 
composé  d'une  tige  rigide  suspendue  par  un  fil  métallique 
très  fin,  et  dont  l'extrémité  inférieure  est  voisine  d'mie 
cupule  de  mercure  (voir^^.  5),  se  met  à  osciller  ;  la  tige 
vient  toucher  le  piercure  et  le  circuit  électrique  sss  se 
trouve  fermé  ;  Félectro-aimant  E  attire  la  plaque  de  fer 
qui  dégage  Tarrêt  de  la  tige  m,  et  le  papier  se  déroule. 

Un  deuxième  électro-aimant  E'  commande  un  système 
au  moyen  duquel  une  horloge  se  met  en  marche  dès  que 
le  circuit  électrique  est  fermé.  En  comparant  l'heure  don- 
née par  cette  horloge  avec  l'heure  marquée  par  un  chro- 
nomètre, on  a  Tinstant  de  la  première  secousse. 

Les  deux  styles  H,  H'  décrivent  sur  le  papier  des 
courbes  de  forme  sinusoïdale  qui  seraient  très  régulières 
si  la  secousse  était  unique,  et  iraient  seulement  en  dimi- 
nuant d'amplitude  jusqu'à  se  réduire  à  une  ligne  droite 
quand  les  appareils  oscillants  seraient  revenus  au  repos. 

Si  les  secousses  sont  réitérées,  la  courbe  du  pendule  A 
présente  des  irrégularités,  des  changements  de  courbure, 
des  points  de  rebroussement,  correspondant  aux  varia- 
tions imprimées,  par  chaque  nouvelle  secousse,  au  plan 
d'oscillation  du  pendule  et  à  l'amplitude  de  ses  mouve- 
ments. L'étude  de  ces  irrégularités  permet  de  se  rendre 
compte  du  nombre  des  secousses  successives  survenues 
dans  un  tremblement  de  terre,  et,  jusqu'à  un  certain  point, 
de  leur  direction. 

On  constate  ainsi  que  chaque  tremblement  de  terre  est 
précédé  d'une  période  d'agitation  croissante,  se  prolon- 
geant pendant  quelques  secondes  avant  que  le  maximum 
ne  soit  atteint. 

Le  phénomène  se  continue  par  une  suite  de  secousses  à 
peu  près  toutes  d'égale  intensité  pour  se  terminer,  comme 
il  a  commencé,  par  des  ondulations  de  plus  en  plus  lentes 
et  d'amplitude  décroissante. 
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La  vitesse,  la  période  et  la  direction  des  vibrations 
varient  de  la  manière  la  plus  irrégulière,  pendant  la  durée 
du  tremblement  de  terre. 

Le  style  H'  n'ayant  d'autre  mouvement  possible  qu'une 
oscillation  dans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  horizontal 
de  rotation  A,  c'est  seulement  d'après  l'amplitude  de  ces 
oscillations,  traduites  sur  le  papier  par  une  courbe  sinu- 
soïdale, que  l'on  peut  se  rendre  compte  du  nombre  et  de 
rintensité  des  secousses  verticales. 

Les  poids  et  les  longueurs  du  pendule  A  et  du  levier  B 
sont  calculés  de  façon  que  tous  deux  battent  la  seconde  : 
il  en  résulte  que  lesr  courbes  sinusoïdales  décrites  par 
les  styles  H  et  H'  permettent  d'évaluer  le  temps  écoulé 
entre  chaque  nouvelle  secousse. 

La  fig.  7  de  la  PI.  Y  représente  un  autre  sismographe 
de  F.  Cecchi,  installé  à  l'observatoire  de  Saint-Luc,  près 
Bologne. 

Cet  appareil  permet  d'enregistrer  sur  des  plaques  de 
verre  enfumées/?,/?',/?*',/?"'  au  moyen  de  styles,  les  mou- 
vements de  différents  pendules,  sous  l'influence  des  se- 
cousses du  sol.  Les  parties  de  l'appareil  destinées  à 
recevoir  l'impulsion  des  mouvements  sismiques  sont  : 

1*  Deux  pendules  A,B  à  poids  lourds  et  à  tige  rigide, 
suspendus,  le  premier  à  une  boucle  en  fil  d'acier  a,  le 
second  an  moyen  d'un  système  à  la  Cardan  b.  Ce  dernier 
est  construit  de  manière  à  battre  la  seconde. 

V  Un  pendule  renversé  C ,  composé  d'une  tige  métal- 
lique flexible  encastrée  à  sa  base  dans  un  support  fixe  g  y 
et  portant  une  boule  métallique  d.  Les  pendules  A,B,G 
oscillent  sous  l'influence  des  composantes  horizontales 
des  mouvements  sismiques. 

3^  Un  levier  L,  muni  d'un  poids  /,  mobile  autour  d'un 
axe  horizontal  fixe  oo  et  soutenu  à  l'extrémité  opposée 
par  un  ressort  à  boudin  R  fixé  à  un  support  s  encastré 


232  ÉTUDB   DES  MOUYBMENTS  DS  l'bGOBCB  TSKRCSTRE 

dans  une  muraille.  Ce  levier  L  osdlle  sous  Tôifliienoede 
la  composante  verticale  des  moavements  sismiqves^ 

Une  horloge  P  est  mise  en  marche  par  la  première 
seconsse  même  qu'enregistre  l'appareil.  Voici  mainteDant 
le  mode  d'enregistrement  des  mouvements  des  pendules 
et  du  levier  : 

1*  Supposons  que  les  pendules  A  et  B  se  mettent  à 
osciller  seuls  (mouvement  sismique  horieontal).  Le  pen- 
dule A  est  muni  à  sa  partie  inférieure  d'une  petite  tige 
métallique  en  acier  e  plongeant  dans  une  cupule  à  mer- 
cure c  (déjà  décrite  précédemment)  et  ne  touchant  pas 
le  liquide  quand  l'appareil  est  au  repos.  Lorsque,  par  snite 
du  mouvement  du  pendule  A,  la  tige  métallique  e  touche 
le  mercure,  un  courant  électrique  passe  dans  le  drcmt 
formé  par  le  pendule  A,  le  pendule  G,  les  fils  ss$  et  un 
électro-aimant  E.  La  plaque  en  fer  doux  A,  mobile  autoar 
dW  axe  horizontal  fixe  (perpendiculaire  au  tablean),  est 
alors  attirée  par  Télectro-aimant.  Un  fil  en  soie  niie 
cette  plaque  à  une  petite  tige  métallique  i  posée  vertica- 
lement sur  le  support  de  rélectro-aimant,  et  maintenae 
en  équilibre  par  le  poids  du  levier  k^  mobile  autovr  d'an 
pivot  fixe  m  et  portant  à  son  exts^émité  une  plaque  de 
verre  enfumée  p. 

La  plaqué  h  étant  attirée  vers  l'électro-aimant ,  la 
tige  t,  dérangée  de  sa  position  d'équilibre,  tombe,  et  le 
levier  k  tourne  autour  de  son  pivot  (une  boule  mobile  n 
permet  de  régler  )es  moments  des  bras  de  levier  de  telle 
sorte  que  ce  soit  la  partie  de  droite  qui  l'emporte).  Une 
lame  métallique  flexible  q  est,  avant  la  dm  te  du  levier  i, 
appuyée  contre  la  plaque  de  verre  :  celle-ci  tombant,  b 
lame  métallique  trace  un  trait  sur  sa  surface.  G^ 
lame  q  était  maintenue  en  équilibre  contre  la  plaqi)^  ^ 
verre  p,  grâce  à  un  ressort  à  boudin  r  tendu  par  un  ^ 
de  soie  /,  fixé  à  quelques  millimètres  de  l'extrémité  de 
la  lame  y,  de  façon  &  pouvoir  faire  passer  la  lame  et  le 
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ressort  de  part  et  d'autre  d'une  tige  horizontale/,  faisant 
partie  da  support  g. 

La  plaque  de  verre  p  étant  tombée,  le  ressort  r  tire 
sur  la  lame  q  qui  se  dégage  de  la  tige  j.  Le  fil  f  étant 
détendu,  déclenche  le  mouvement  de  l'horloge  P,  qui  se 
met  en  marche. 

D'autre  part,  le  fil  /  est  fixé  à  une  tige  t  branchée  à 
angle  droit  sur  une  tringle  T,  qui  tend  à  tourner  sur  elle- 
même,  grâce  à  un  contre-poids  G.  Le  ressort  r  étant 
détendu,  la  tringle  T  tourne  et  les  tiges  tt'  se  relèvent. 
k  la  tige  r'  est  attaché  un  fil  /'  qui  supporte  un  style  en 
ivoire  équilibré  H.  Quand  l'appareil  est  immobile,  le  style 
repoae  sur  la  plaque  de  verre  enfumée  p\  Au  moment 
où  les  pendules  A  et  B  se  mettent  à  osciller,  le  style  H 
commence  à  tracer  une  ligne  sur  la  plaque  p\  mais  il 
est  relevé  immédiatement  par  l'intermédiaire  du  fil  /*,  et 
Von  peut  ainsi  retrouver  le  point  de  départ  et  la  direction 
du  premier  élément  de  la  courbe  tracée  par  le  deuxième 
style  H',  sur  la  plaque  enfumée  p"^,  pendant  les  oscillations 
da  pendule  B  ;  point  important,  la  courbe  décrite  pouvant 
être  très  compliquée  et  se  recouper  elle-même  un  très 
grand  nombre  de  fois. 

On  voit  donc  que  le  rôle  du  pendule  A  est  de  faire 
marcher  Thorloge  à  Tinstant  où  commence  le  mouvement 
sismique  et  <le  permettre  de  retrouver  le  point  de  départ 
el  la  diiectîon  du  premier  élément  de  la  courbe  sismique 
tracée  sur  la  plaque  ff. 

Quant  au  pendule  B,  qui  peut  osciller  dans  tous  les 
S6D8  autour  de  son  point  de  suspension,  il  sert  à  obte- 
nir, au  moyen  de  la  plaque  enfumée  p*  qu'il  porte,  et 
da  style  fixe  H',  une  courbe  qui  doit  être  interprétée 
comme  celle  que  décrit  le  pendule  A  du  sismographe  ana- 
tyseiir  (PI.  V,  fig.  6)  (*)• 

(•)  La  /î^.  3  de  la  PI.  VI  donne  la  courbe  ainsi  obtenue  dans 
le  tremblement  de  terre  observé  le  20  juillet  16S0  à  Manille. 
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Dans  les  mouvements  sismiques  horizontaux  à  très 
courte  période,  il  peut  arriver  que  les  pendules  A.  et  B  ne 
bougent  pas  ;  mais  alors  le  petit  pendule  G  remue ,  le 
courant  électrique  passe  comme  dans  le  cas  précédent,  et 
rhorloge  se  met  en  mouvement;  mais  on  n'a  qu'un  trait 
sur  la  plaque  enfumée  p  et  rien  sur  les  plaques  jif  et  ji\ 

Dans  les  mouvements  sismiques  verticaux,  il  peut 
arriver  que  les  pendules  A,  B,  G  ne  remuent  pas  ;  il  faut 
donc  que  le  levier  L  puisse  déclencher  l'horloge  et  que 
Ton  enregistre  ses  oscillations.  Pour  résoudre  le  premier 
problème,  un  circuit  électrique  formé  par  le  levier  L,  la 
cupule  c\  les  fils  conducteurs  uu  et  l'électro-aimant  F  se 
ferme  lorsque  la  pointe  métallique  x  vient  toucher  le 
mercure  de  la  cupule,  l'électro-aimant  attire  une  plaque 
de  fer  doux  K  mobile  autour  d'un  axe  parallèle  au  ta- 
bleau. Dans  ce  mouvement,  l'ergot  z  vient  frapper  la 
lame  métallique  q  et  l' entraine  au  delà  de  la  plaque  f, 
La  lame  q  se  trouvant  dégagée,  Phorloge  se  met  en  mar- 
che ,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut. 

Quant  aux  oscillations  du  levier,  elles  sont  transmises 
par  l'intermédiaire  d'une  tringle  très  légère  à  un  style  I 
qui  les  inscrit  sur  la  plaque  de  verre  enfumée  p"\ 

Get  appareil,  beaucoup  plus  compliqué  que  le  sismo- 
graphe analyseur,  donne  avec  beaucoup  moins  de  netteté 
les  courbes  décrites  par  le  pendule  et  ne  permet  pas  de 
compter  des  secousses  verticales  successives ,  ni  d'éta- 
dier  leur  intensité,  le  style  I  ne  décrivant  qu'un  seul  trait. 

Sismographe  continu  de  P.  Cecchi.  —  La  fig.  4  de  la 
PI.  V  représente  un  autre  appareil  sismograhique  du 
P.  F.  Gecchi,  assez  différent  du  précédent  et  que  Ton 
peut  appeler  sismographe  continu. 

Get  appareil  se  compose  essentiellement  : 

l""  D'un  pendule  composé  A  et  d'un  petit  pendule  à  tige 
rigide  B,  destinés  à  enregistrer  les  mouvements  sismi- 
ques horizontaux. 
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2*  D'un  levier  L,  muni  d'un  poids  /,  mobile  autour  d'un 
axe  fixe  horizontal  oo,  et  soutenu  à  Textrémité  opposée 
par  un  ressort  à  boudin  R  fixé  au  support  S  ;  ce  levier 
étant  destiné  à  enregistrer  les  mouvements  sismiques 
verticaux. 

3*  D'un  appareil  enregistreur  continu  D. 

Le  pendule  Â  se  compose  d'un  poids  cylindrique  en 
fonte  relié  par  un  étner  a  à  une  tige  en  fer  b  suspendue 
au  support  s^  par  un  fil  d'acier  communiquant  avec  l'un 
des  pôles  d'une  pile. 

Sous  le  poids  Â  est  fixée  une  armature  rigide  en  fer, 
ccCj  supportant  à  son  extrémité  inférieure,  par  Tinter- 
médiaôie  d'un  couteau  horizontal,  un  étrier  E  en  laiton, 
mobile  sur  ce  couteau,  et  portant  un  style  en  ivoire  H. 
Ce  style  H  est  relié,  au  moyen  des  fils  de  soie  //*'  et  des 
leviers  métalliques  ^^,  à  une  plaque  en  fer  doux  h,  pla- 
cée vis-à-vis  de  l'armature  d'un  électro-aimant  G.  Les  lon- 
gueurs des  fils  sont  réglées  de  telle  façon  que  la  pointe 
du  style  soit  à  une  très  petite  distance  du  cylindre  D. 

L'armature  ccc  porte,  en  outre,  par  l'intermédiaire 
d'une  potence  k^  une  cupule  G  en  fer  contenant  du  mer- 
cure. (Voir  le  détail  de  la  cupule, /î^.  5.) 

Au-dessus  de  cette  cupule  est  suspendu  le  petit  pen- 
dule B,  composé  d'une  tige  rigide  en  acier  avec  une  boule 
mobile  que  l'on  fixe  au  moyen  d'une  vis  de  pression.  Ce 
petit  pendule  est  suspendu  à  un  support  G  par  un  fil  d'a- 
cier très  fin  communiquant  avec  l'autre  pôle  de  la  pile. 

Lorsque,  par  suite  de  mouvements  sismiques  horizon- 
taux, lun  des  deux  pendules  A  ou  B  oscille,  aussitôt  que 
la  tige  du  petit  pendule  touche  le  mercure ,  le  circuit 
électrique  est  fermé,  la  plaque  de  fer  doux  h  est  attirée 
par  l'électro-aimant  et  se  relève,  le  levier  g  s'abaisse  et 
ce  mouvement  permet  au  style  H,  par  l'intermédiaire 
des  fils  ff  et  du  levier  g,  de  venir  s'appuyer  sur  le  cy- 
lindre D. 
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Ce  cylindre  est  creux,  en  laiton  ;  il  est  recouvert  d  une 
feuille  de  papier  enfumé.  Il  est  animé  d'un  mouvemeot 
de  rotation  commandé  par  Taiguille  des  heures  de  Ihor- 
loge  M  et  fait  ainsi  deux  tours  en  vingt-quatre  heures. 
En  même  temps,  il  prend  un  mouvement  de  translatioD, 
la  tige  qui  lui  sert  d'axe  étant  filetée  à  son  extrémité  et 
tournant  dans  un  écrou,  qui  la  fait  avancer  d'une  lon- 
gueur égale  au  pas  de  vis  pendant  une  révolution  en- 
tière ;  le  cylindre  avance  donc  de  l'intervalle  de  deux  pas 
en  vingt-quatre  heures. 

Tant  que  le  circuit  électrique  est  fermé,  le  style  H 
s'appuie  sur  le  cylindre  et  trace  un  élément  d'hélice.  D 
est  donc  facile  de  compter  le  nombre  de  secousses  et  de 
savoir  à  quelles  heures  elles  se  sont  produites. 

Les  secousses  verticales  sont  enregistrées  au  moyen 
du  style  H',  appuyé  constamment  sur  le  cylindre  D  et 
relié  par  une  tige  rigide  au  levier  L.  Ce  style  trace  sur 
le  papier  une  hélice  continue  :  quand  le  levier  oscille,  le 
style  dessine  un  trait  suivant  une  génératrice  du  cylin- 
dre D. 

Cet  appareil,  doué  d'une  grande  sensibilité,  permet 
d'enregistrer  des  secousses  absolument  inappréciables 
et  rentrant  dans  la  catégorie  des  mouvements  micro- 
sismographiques. 

Sismographe  de  L  Galli.  —  M.  L  Galli,  directeur  de 
l'observatoire  de  Yelletri,  a  imaginé  un  appareil  sismo- 
graphique  très  simple  de  construction,  fondé  sur  le  prin- 
cipe suivant  (*)  :  sur  une  colonne  métallique  se  troQve 
encastrée  une  coupelle  d'agate,  sur  laquelle  repose  une 
aiguille  d'acier  terminant  une  tige  rigide  mince,  de  grande 
longueur.  Cette  tige  se  tient  verticale  par  l'effet  d'un 
gros  anneau  métallique  soudé  au  bas  de  la  tige  par  l'in- 


(*)  Programma  deir  osservatorio,  etc.,  p.  107. 
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tmnédîaire  de  quatre  fils  de  laiton.  L'aiguille,  la  tige  et 
l'ameau  fonQ«[it  ainsi  un  seul  système,  posé  sur  Textré- 
miié  de  la  colonnette,  et  constituant  un  pendule  composé 
qui  n'a  pas  de  frottement  à  son  point  de  suspension. 
K amplitude  des  oscillations  de  ce  pendule  se  trouve 
multipliée  à  l'extrémité  supérieure  de  la  tige,  dans  le 
rapport  de  la  longueur  de  cette  tige  à  celle  du  pendule 
ample  équivalent. 

Les  mouvements  du  pendule  peuvent  être  observés 
soit  en  disposant  à  l'extrémité  de  la  tige  un  petit  miroir 
d'agent  poli,  dont  on  peut  constater  les  plus  petites 
oscillations  avec  une  lunette  recevant  un  rayon  lumi- 
neux qui  émane  d'un  point  fixe  et  se  réfléchit  sur  le  mi- 
roir, soit  en  terminant  la  tige  par  une  pointe  très  fine 
qu  OQ  exazQine  au  microscope. 

On  peut  encore  placer,  perpendiculairement  h  l'extré- 
mité de  la  tige,  un  petit  châssis  carré,  très  léger,  à  la 
surface  duquel  est  appliqué  un  papier  enduit  de  noir  de 
fumée  et  sur  lequel  une  aiguille  fixe  s'appuie  légère- 
ment; au  moindre  mouvement  de  l'appareil,  le  carré  de 
papier  noirci  suivant  les  oscillations  de  la  tige,  la  pointe 
de  l'aiguille  y  trace  une  ligne  droite  ou  une  ellipse  dont 
rorientation  et  la  longueur  permettent  d'étudier  la  direc- 
tion et  l'intensité  relative  du  mouvement  ondulatoire. 

La  description  de  tous  les  systèmes  d'appareils  sismo- 
graphiqnes  actuellement  en  usage  nous  entraînerait  trop 
loin  :  citons  seulement  le  sismographe  de  M.  le  profes- 
seur Goiran^  à  Vérone;  celui  du  P.  Denza,  à  l'observa- 
toire de  Moncalieri  ;  les  sismographes  de  MM.  Ewing, 
Gray  et  Wagner },  installés  au  Japon,  et  décrits  dans  les 
Annales  de  la  Société  skmographique  japonaise  (^).  Tous 
ces  appareils  sont,  de  même  que  les  précédents,  des  pen- 


(*)  TiwuaotiùM  of  ihe  Seimnological  Society  of  Japon,  U  I, 
année  iSSe. 
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dules  ou  des  leviers  horizontaux  rendus  à  peu  près  asia- 
tiques, dont  les  oscillations  sont  observées  ou  enregis- 
trées au  moyen  de  dispositifs  variés. 

§  2.  —  Tréptdatioii0« 

Les  mouvements  désignés  sous  le  nom  de  trépidations 
ont  une  période  d'oscillations  assez  courte;  aussi  doit-on 
les  observer  de  préférence  avec  des  pendules  de  faible 
longueur  (moins  de  1  mètre),  ou  avec  des  appareils  capa- 
bles d*osciller  ou  de  vibrer  sous  l'influence  d'ondulations 
à  courte  période  :  ressorts  spéciaux,  microphones,  etc. 

On  peut  ranger  dans  cette  catégorie  les  appareils  pour 
l'enregistrement  continu  des  ondulations  sismiques  in- 
ventés par  M.  M.  S.  de  Rossi.  et  appelés  par  lui proto* 
sismographe  et  microsismographe. 

Protosismographe  (PI.  V,  fig.  3).  —  Cet  appareil  se 
compose  d'un  pendule  très  pesant,  dont  la  longueur  est 
calculée  de  manière  qu'il  batte  la  seconde  ou  une  frac- 
tion de  la  seconde.  Il  est  relié  par  des  fils  de  soie  /  à 
quatre  montants  métalliques  réunis  à  leurs  sommets  et 
encastrés  dans  un  socle  carré,  dont  les  côtés  sont  orientés 
N-S  et  Ë-0.  Les  fils  de  soie  ont  une  longueur  telle  que 
des  aiguilles  en  acier  a,  suspendues  en  leur  milieu, 
obligent  les  deux  moitiés  à  former  un  angle  d'environ 
155°.  Cette  disposition  permet  de  transformer  les  dé- 
placements horizontaux  du  pendule  en  mouvements  ver- 
ticaux des  aiguilles,  dont  l'amplitude  est  égale  à  celle  des 
premiers,  multipliée  par  la  tangente  de  la  moitié  de 
l'angle  formé  par  les  deux  brins  du  fil  de  soie  {*).  Cha- 


(*)  Si  Ton  désigne  par  /  la  longueur  d*un  des  brins;  par  i« 
Tangle  qu'ils  forment;  par  x  la  projection  horizontale  de  /;  par 
y  sa  projection  verticale;  par  Ax  Tamplitude  du  mouvement  du 
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cune  des  aiguilles  est  suspendue  à  un  support  fixe  par 
une  petite  spirale  métallique  très  flexible,  et  au-dessous 
de  chacune  d'elles  se  trouve  une  capsule  contenant  du 
mercure,  dont  la  surface  est  aussi  rapprochée  que  pos- 
sible de  la  pointe  de  l'aiguille.  Quand,  par  suite  des 
mouvements  du  pendule,  une  aiguille  vient  toucher  le 
mercure,  un  circuit  électrique  correspondant  se  forme, 
et  on  utilise  le  passage  du  courant  pour  agir  sur  un  sys- 
tème enregistreur.  De  cette  manière,  on  peut  distinguer 
dans  l'appareil  enregistreur  chaque  demi-oscillation  du 
pendule    et   par    conséquent   la  direction   du   premier 
mouvement  (*). 

Microsismographe.  —  Le  principe  de  l'appareil  est  le 
même  que  pour  le  protosismographe  ;  mais  au  lieu  d'être 
fixés  à  quatre  supports,  les  fils  de  soie  viennent  aboutir 
chacun  à  un  pendule  semblable  au  pendule  A,  mais  de 
loi^ears  différant  légèrement  entre  elles  et  différentes 
de  celle  du  pendule  A.  Chacun  de  ces  pendules  oscillant 
dans  un  temps  différent,  il  en  résulte  que  lorsque  les 
pendules  se  mettent  en  mouvement,  il  se  produit  cer- 
taines périodes  où  le  pendule  central  et  l'un  des  pendules 


pendule  et  par  Ay  celle  du  mouvement  de  raiguille,  on  a  les  re- 
lations : 

x«  +  ?/'  =  /', 
d'où  orAx-t-yAy  =r  0, 

€t  Ay  = Aa:; 

or  a.--ytgaj^ 

donc  Ay  =  — Axtga. 

On  ?oit  que  le  mouvement  du  pendule  se  trouve  d'autant  plus 
amplifié  par  Faiguille  que  Fangle  formé  par  les  deux  brins  est 
plos  Toisin  de  180*".  Pour  Sa  =  455**,  le  mouvement  horizontal 
ttt  multiplié  par  quatre  et  demi  environ.  —  C.  L. 

(*]  Meleorologia  endogena^  par  M.  S.  de  Rossi,  Milan,  18S2, 
t.  II,  p,  463. 

Tome  IX,  I8HG.  16 
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extérieurs  se  rapprochent  et  s'éloignent  en  même  temps, 
en  sorte  que  le  mouvement  des  aiguilles  se  trouve  dou- 
blé. L'appareil  peut  ainsi  enregistrer  des  mouvements 
beaucoup  plus  petits  que  le  protosismographe,  et  en 
donnant  aux  pendules  une  longueur  de  plus  de  1  mètre, 
on  en  fait  un  appareil  assez  sensible  pour  enregistrer  les 
ondulations  microsismiques.  Les  cinq  pendules  oscillant 
d'ailleurs  ensemble,  il  est  clair  qu'on  ne  peut  actionner 
qu'un  seul  circuit  électrique  et  qu'il  est  impossible  avec 
cet  appareil  de  déterminer  la  direction  de  l'ondulation 
sismique,  comme  on  peut  le  faire  avec  le  protosismo- 
graphe. 

Sismodynamomètre  de  L  Galli.  —  M.  Galli  a  imaginé 
un  appareil  très  simple,  qui  permet,  comme  le  micro- 
sismographe,  d'enregistrer  d'une  façon  continue  les  tré- 
pitations  sismiques,  et  qui  donne  encore  des  indications 
sur  l'intensité  relative  des  mouvements  ;  aussi  l'inventeur 
lui  a-t-il  donné  le  nom  de  sismodynamomètre.  Cet  ap- 
pareil (PI.  V,  fig.  2)  se  compose  d'une  tige  en  acier 
plusieurs  fois  coudée  de  manière  que  chacune  des  parties 
rectilignes  ait  une  longueur  différente  des  autres.  Cette 
tige  est  solidement  encastrée  dans  une  muraille  à  l'une 
de  ses  extrémités  ;  l'autre  bout  porte  un  pinceau  laissant 
une  trace  continue  sur  une  bande  de  papier  qui  se  déroule 
par  un  mouvement  d'horlogerie.  Quand  la  muraille  est 
secouée  par  une  trépidation,  verticale  ou  horizontale,  la 
tige  se  met  à  vibrer,  et  comme  chacune  des  parties  de 
la  tige  oscille  autour  du  coude  qui  la  relie  à  la  précé- 
dente, le  mouvement  d'oscillation  de  la  partie  de  la  tige 
directement  encastrée  dans  la  muraille  est  de  plus  eu 
plus  amplifiée  dans  chacune  des  parties  suivantes,  jusqu'à 
ce  qu'il  soit  transmis  à  l'extrémité  portant  le  pinceau,  qui 
décrit  un  trait  perpendiculaire  à  la  ligne  continue  qu'il 
trace  quand  l'appareil  est  au  repos  ;  et  la  longueur  de  ce 
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trait  pennet  de  mesurer,  jusqu'à  un  certain  point,  l'in- 
tensité du  cboc  qui  a.  fait  vibrer  tout  l'appareil. 


§  3.  —  Ondulations   inlerofllsnil«|aes. 

Les  appareils  propres  à  l'étude  des  ondulations  micro- 
sismiquessontpriocipalementlespendules  d'une  longueur 
supérieure  à  1  mètre  :  le  type  en  est  le  tromosismomèlre 
du  P.  Bertelli  0. 

La/t;.  I  de  la  PI,  V  représente  la  disposition  adoptée 
par  H.  de  Rossi  pour  cet  appareil,  auquel  il  a  donné  le 
nom  de  tromomètre  normal  (**). 

11  se  compose  d'un  pendule  de  I^jSO  de  long,  dont  le 
poids  est  terminé  par  une  aiguille  très  fine.  Les  oscillations 
sont  observées  au  moyen  d'un  microscope,  muni  intérieu- 
rement d'une  échelle  micrométrique  gravée  sur  une  plaque 
de  verre,  et  graduée  en  centièmes  de  millimètre,  servant  & 
mesurer  l'amplitude  des  mouvements.  Le  microscope  est 
mobile  autour  du  pendule  de  manière  qu'on  puisse  toujours 
le  diriger  perpendiculairement  au  plan  d'oscillation. 

L'appareil  est  protégé  contre  les  courants  d'air,  à  la 
partie  supérieure  par  des  tubes  en  fer,  en  bas  par  un  tube 
en  verre.  Les  supports  en  fer  du  pendule  et  du  micros- 
cope doivent  être  solidement  encastrés  dans  une  muraille 
épaisse.  Le  SI,  en  cuivre,  du  pendule  doit  être  très  fin 
(n"  12  du  commerce,  diamètre  ]/iO  de  millimètre);  le 
poids  pèse  100  grammes.  Ce  pendule  de  1'',50  donne 
49  oscillations  à  la  minute.  Ce  tromomètre  normal  est 
généralement  adopté  dans  tous  les  observatoires  sismo- 
logiqnes  d'Italie. 
Le  protosismographe  et  surtout  le  microsismographe 


(')  Mli  deW  Âcademia  porUificia  de' nuovi  Lvicei,  i87i. 

(")  Programma  dell' ottenatorio  ed  archimo  geodimanico. 
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de  M.  de  Rossi  conviennent  également  à  Fétude  des 
ondulations  sismographiques,  à  la  condition  de  donner 
aux  pendules  une  longueur  d'au  moins  l'^jbO. 

Microphone  sismique.  —  M.  de  Rossi,  en  imaginant 
d'appliquer  le  microphone  à  Tétude  des  mouvements  sis- 
miques,  a  doté  la  sismologie  d'un  de  ses  appareils  les 
plus  sensibles  et  les  plus  simples.  Le  microphone,  dont 
les  plus  faibles  vibrations  se  traduisent  dans  un  téléphone 
par  des  bruits  très  perceptibles,  est,  en  effet,  on  ne  peut 
plus  apte  à  révéler  d'une  façon  très  nette  les  vibrations 
du  sol.  En  plaçant  un  microphone  dans  la  solfatare  de 
Pouzzoles,  M.  de  Rossi  entendit  dans  le  téléphone  des 
rumeurs  si  intenses  qu'on  pouvait  même  les  percevoir  à 
distance  (*).  Mais,  pour  qu'elles  agissent  sur  le  micro- 
phone, il  n'est  pas  nécessaire  que  les  vibrations  soient 
aussi  fortes  que  dans  le  voisinage  du  Vésuve.  Les  plus 
petites  oscillations  du  tromomètre  peuvent  être  révélées 
par  cet  appareil. 

Le  microphone  sismique  doit  être  assez  lourd  pour 
bien  adhérer  au  sol,  et  il  doit  avoir  en  même  temps  une 
assez  grande  inertie  pour  être  insensible  aux  bruits  des 
environs.  Une  bascule  métallique,  reposant  par  une  ex- 
trémité sur  une  borne,  forme  un  microphone  sismique 
très  convenable  ;  on  peut  aussi  faire  reposer  la  bascule 
sur  une  montre  de  poche  dont  le  tic-tac  transmis  âu 
téléphone  augmente  très  nettement  d'intensité  quand  il 
se  produit  une  ondulation  microsismique  ;  ce  dernier  genre 
de  microphone  donne  des  résultats  très  concordants  avec 
le  tromomètre  normal. 

M.  Mugna,  directeur  de  l'observatoire  de  Forli,  a 
imaginé  une  combinaison  du  pendule  et  du  microphone, 


(*)  Bulletino  del  vulcanismo  italiano  (rédigé  par  M.  S.  de 
Rossi). 
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qui  donne  également  de  bons  résultats.  Au  fond  d'un  puits 
solidement  muraille  en  ciment,  à  5  mètres  au-dessous  du 
niveau  du  sol,  est  fixé  verticalement  un  prisme  en  charbon 
de  cornue,  qui  porte  à  sa  base  supérieure  une  cavité 
conique.  Dans  cette  cavité  vient  reposer  un  cône  de  laiton 
du  poids  de  250  grammes,  qui  est  suspendu  par  un  fil 
de  3  mètres  de  long  à  une  solide  console,  encastrée  dans 
les  parois  du  puits.  La  pointe  du  cône  de  laiton  pénètre 
légèrement  dans  le  charbon.  Le  cône  de  laiton  et  le  prisme 
de  charbon  constituent  une  sorte  de  microphone  qui  est 
complété  par  une  pile  électrique  et  un  téléphone  Bell, 
formant  un  circuit  fermé.  Quand,  par  suite  des  mouve- 
ments du  sol,  le  pendule  tend  à  osciller,  le  cône  de  laiton 
touche  et  presse  plus  ou  moins  les  parois  de  la  cavité 
du  prisme  de  charbon,  et  il  en  résulte  dans  le  courant 
électrique  des  variations  d'intensité  qui  font  vibrer  le 
téléphone. 

H.  Hugna  a  donné  à  cet  appareil  le  nom  à! auscultateur 
endogène;  il  est  doué  d'une  grande  sensibilité. 

§  4.  —  OscUlalions  lentes  du   ràl» 

L'étude  des  oscillations  lentes  du  sol,  ou  des  varia- 
tions apparentes  de  la  verticale,  a  été  entreprise,  dès 
1837,  par  un  savant  français,  M.  Antoine  d'Àbbadie , 
d'abord  en  observant  de  longs  niveaux  à  bulle  d'air, 
puis  au  moyen  d'un  appareil  spécial  installé  dans  son 
observatoire  d'Abbadia,  dans  les  Basses-Pyrénées  (*).  Le 
principe  de  cet  appareil  est  le  suivant  :  on  observe  la  po- 
sition de  l'image  réfléchie  d'un  point  fixe,  dans  un  bain  de 
mercure  situé  à  une  forte  distance  en  contre-bas.  Les 
variations  de  position  de  cette  image  donnent  le  double 


(*)  Becherches  sur  la  verticale^  par  M.  Antoine  d'Abbadie  (Anr- 
ruUés  de  la  Société  scientifique  de  Bruxelles,  1881). 
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de  Tangle  dont  la  surface  du  bain  a  tourné  par  rapport  à 
la  verticale. 

Dans  un  pilier  conique  de  béton  de  10  mètres  de  haut» 
est  établi  un  puits  vertical  de  1  mètre  de  diamètre.  L'ori- 
fice de  ce  puits  est  fermé  par  une  plaque  en  laiton  scel- 
lée dans  le  béton  et  percée  en  son  milieu  d'un  trou  large 
de  21  millimètres,  traversé  par  quatre  fils  de  platine 
posés  horizontalement  en  croix.  Au  fond  du  puits  est 
scellée  une  dalle  supportant  une  cuvette  à  mercure  et  un 
réservoir  contenant  le  liquide.  Pour  avoir  une  belle  sur- 
face, on  fait  passer,  avant  chaque  observation,  le  mercure 
du  réservoir  dans  la  cuvette  par  un  petit  trou.  Au-dessus 
de  ce  bassin,  et  portée  dans  une  lourde  monture ,  se 
trouve  une  lentille  achromatique  large  de  103  millimè- 
tres et  ayant  un  foyer  de  10  mètres. 

AU  sommet  du  cône,  un  tout  petit  miroir  éclaire  les 
quatre  croisées  de  fils  dont  les  images  réfléchies  par  le 
mercure  et  renvoyées  par  la  lentille  à  son  foyer  vien- 
nent se  peindre  à  côté  des  fils,  car  on  a  eu  d'abord  le 
soin  de  donner  une  minime  inclinaison  à  la  lentille,  qui 
n'est  pas  rigoureusement  horizontale. 

Au-dessus  des  fils  de  platine  est  un  microscope  muni 
d'un  micromètre  à  fil,  qui,  pouvant  tourner  dans  tous  les 
azimuts,  forme  une  sorte  de  compas  optique.  On  s'en  sert 
pour  mesurer  dans  tous  les  sens  la  distance  de  chaque 
croisée  de  fils  à  l'image  correspondante.  Cette  distance 
ne  doit  pas  varier  si  la  surface  du  mercure  reste  toujours 
perpendiculaireà  l'axe  du  cône  tronqué.  Or,  cette  distance 
varie  d'une  heure  à  l'autre  ;  il  est  rare  de  la  trouver 
identique  du  soir  au  lendemain  (*). 

On  remarque  quelquefois  que  l'image  présente  des 
frétillements,  des  sautes  brusques,  s'affaiblit  et  m&me 
finit  par  disparaître  ;  nous  pensons  qu'il  faut  attribuer  ce 

(*)  H.  d*Abbadie  a  ainsi  trouvé  que  la  verticale  peut  varier  de 
i"fi  dans  le  courant  d'une  année. 
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phéDomène  à  une  vibration  rapide  de  la  surface  da  mer- 
rare  due  à  des  trépidations  ou  à  des  ondulations  micro- 
sismiques  du  sol. 

En  1874,  M.  Bouquet  de  la  Grye  a  inauguré,  dans  Tile 
Campbell,  un  appareil  destiné  à  l'étude  des  déviations  de 
la  verticale,  et  qui  permet  de  tracer  automatiquement  la 
courbe  des  variations  à  des  intervalles  aussi  rapprochés 
qo  on  veut.  Cet  instrument  se  compose  d'un  pendule  à 
poids  lourd  qui  actionne  un  levier  très  léger  destiné  à 
amplifier  les  déviations.  Un  courant  électrique,  com- 
mandé par  une  horloge,  traverse  tout  l'appareil  et 
marque  un  point  sur  un  papier  quadrillé  chaque  fois  que 
le  rouage  effectue  un  contact. 

L'appareil,  perfectionné  depuis  .cette  époque  par  son 
inventeur,  est  actuellement  constitué  de  la  manière  sui- 
vante (*)  :  le  pendule  est  formé  d'un  boulet  suspendu  à 
un  fil  d'acier  porté  par  une  équerre  fixée  dans  un  mur 
épais.  Au  bas  du  boulet  est  vissée  une  pièce  en  cuivre 
dans  laquelle  glisse  à  frottement  doux  une  tige  en  acier 
poli  dont  la  longueur  est  réglée  au  moyen  d'une  vis  de 
serrage.  Le  levier  multiplicateur  (PI.  VI,  fig.  4)  est 
une  balance  dont  le  couteau  est  remplacé  par  une  pointe 
d'acier  reposant  sur  une  cornaline  insérée  dans  une 
équerre  fixée  au  mur.  Quatre  poids  compensateurs,  vissés 
sur  des  branches  partant  de  la  tige  du  levier  amplifica- 
teur et  remontant  au-dessus  du  point  de  suspension,  ser- 
vent à  faire  coïncider  le  centre  de  gravité  de  la  balance 
avec  la  pointe  sur  laquelle  elle  repose. 

Le  contact  entre  la  tige  portée  par  le  boulet  et  la  ba- 
lance se  fait  en  engageant  la  tige  d'acier  dans  une  ouver- 
ture triangulaire  pratiquée  dans  la  tête  du  levier  et 

(*)  Comptes  rendus  de  l^ Académie  des  sciences,  28  juillet  1884  : 
Étude  sur  les  déviations  du  pendule  nu  Mexique,  par  M.  Bouquet 
de  la  Grye. 
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formée  de  trois  parties  taillées  en  biseau,  dont  Tune  est 
mobile.  Une  fois  introduite  dans  cette  ouverture,  la  tige 
y  est  maintenue  par  la  pression  d'un  petit  ressort.  Les 
mouvements  du  boulet  sont  amplifiés  à  l'extrémité  de  là 
tige  verticale  de  la  balance  dans  le  rapport  des  longueurs 
des  bras  de  levier,  rapport  qui  peut  aller  à  100,  la  rigi- 
dité du  grand  bras  étant  maintenue  au  moyen  de  quatre 
haubans  en  fils  d'acier  très  minces. 

Si  le  fil  de  suspension  a  une  longueur  de  10  mètres, 
une  seconde  de  déviation  est  représentée  à  Textrémité  de 
la  tige  index  par  un  écart  de  O'^fOOS  qui  se  fait  dans  une 
direction  inverse  de  celle  du  pendule. 

En  Angleterre,  MM.  6.  et  H.  Darwin  ont  étudié  les 
variations  de  la  verticale  au  moyen  de  l'appareil  sui- 
vant (PL  VI,  fig.  5)  (*). 

Un  cylindre  en  plomb  est  suspendu  à  un  fil  fin  de  laâton 
attaché  à  une  équerre  solidement  encastrée  dans  un  bâti 
épais  ;  ce  cylindre  porte,  en  dessous,  une  pointe  à  laquelle 
est  suspendu  par  un  fil  de  soie  de  quelques  pouces  de 
long,  et  suivant  une  de  ses  arêtes,  un  miroir  rectangulaire, 
supporté  en  même  temps  par  un  second  fil  attaché  en  un 
point  fixe,  voisin  du  point  d'attache  du  premier  fil.  Par 
suite  de  cette  suspension  bifilaire,  les  mouvements  du 
pendule  produisent  une  rotation  du  miroir  autour  d'un 
axe  vertical  ;  sur  le  miroir  vient  se  réfléchir  un  rayon 
lumineux  émanant  d'un  point  fixe  dont  on  observe 
l'image  :  les  déplacements  de  Tirnage  permettent  ainsi  de 
calculer  Tangle  dont  a  tourné  le  miroir. 

Cet  appareil,  d'une  extrême  sensibilité,  a  mis  en  évi- 
dence des  petits  mouvements  auxquels  tous  les  autres 
instruments  eussent  été  insensibles. 

(*)  On  an  instrument  for  detecting  and  measuring  small 
clianges  in  ihe  direction  of  the  force  of  gravity^  par  George 
H.  Darwin  et  Horace  Darwin. 


Ib. 
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MM.  Darwin  ont  fait  en  outre  d'intéressantes  études 
sur  les  mouvements  dus  à  Télasticité  du  sol  et  sur  ceux 
que  Ton  peut  attribuer,  soit  aux  variations  de  la  près* 
sien  barométrique,  soit  au  jeu  des  marées. 

Il  importe  de  tenir  compte  des  résultats  de  ces 
recherches  tant  pour  Tinstallation  des  appareils  de 
sismologie  que  pour  la  discussion  des  résultats  de  leur 
observation.  Nous  avons  donc  cru  devoir  donner  à  la 
suite  de  notre  mémoire  dans  un  annexe  (p.  269)  le  ré- 
sumé des  passages  les  plus  importants  du  rapport  qu'ils 
ont  présenté. 

A  rObservatoire  de  Paris,  M.  C.  Wolf  a  installé  récem- 
ment, pour  r étude  des  mouvements  du  sol,  un  appareil 
fondé  sur  le  même  principe  que  Tappareil  de  M.  d'Ab- 
badie,  mais  qui  en  diffère  :  1**  en  ce  qu'on  a  rendu  hori- 
zontal le  faisceau  de  lumière  se  réfléchissant  sur  le  mer- 
cxure;  2"*  en  ce  qu'on  a  transformé  les  mesures  absolues 
des  positions  de  l'image  en  mesures  différentielles  (^). 

An-dessus  d'un  bain  de  mercure  et  invariablement  fixé 
à  la  cuvette  qui  le  contient,  est  un  prisme  creux  de  fonte 
de  fer,  dont  la  face  hypoténuse,  inclinée  k  45"",  porte  un 
miroir  plan  en  verre  argenté,  et  la  face  verticale  un  ob- 
jectif simple  de  24  centimètres  de  diamètre  et  de  30  mètres 
environ  de  foyer.  Les  faces  de  cet  objectif  sont  taillées 
de  manière  à  donner  l'aberration  minima  pour  la  lumière 
jaune.  Un  petit  trou  percé  dans  une  plaque  métallique, 
placée  à  30  mètres,  envoie  sur  l'objectif  un  faisceau  de 
lumière  jaune  monochromatique  qui,  après  deux  réflexions 
sur  le  miroir  argenté  et  sur  le  mercure,  revient  au  point 
de  départ  former  une  image  qu'on  observe  avec  un  mi- 
croscope de  très  faible  pouvoir  amplifiant. 

Pour  rendre  Tappareil  différentiel,  le  centre  de  la  eu- 

(*|  Sur  un  appareil  propre  à  Véiude  des  mouvements  du  sol^ 
par  M.  C.  Wolf  {Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  sciences^ 
t.  XCVIl,  séance  du  23  Juillet  1883). 
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vette  à  mercure  porte  un  support  plan  de  0°*,  14  de  dia- 
mètre, sur  lequel  repose  un  miroir  plan  en  verre  argenté 
de  même  diamètre.  De  microscope  voit  donc  deux  images 
du  même  point  lumineux,  Tune  réfléchie  sur  le  mercure 
dont  la  surface  reste  horizontale,  l'autre  réfléchie  sur  le 
miroir  argenté  qui  participe  au  mouvement  du  soi  Les 
déplacements  relatifs  de  ces  deux  images  sont  mesurés 
à  Taide  d'un  micromètre  à  deux  vis  rectangulaires. 

Nous  avons  nous-même  indiqué  dans  une  Note  insé- 
rée aux  comptes  rendus  des  séances  de  TÂcadémie 
des  sciences  et  dont  nous  reproduisons  ci-après  un 
extrait  (*),  le  principe  d'un  nouvel  appareil  permettant 
de  constater  par  enregistrement  continu  les  mouvements 
de  l'écorce  terrestre. 

(c  Pour  se  soustraire  à  toute  influence  provenant  des 
résistances  passives  et  pour  obtenir  un  enregistrement 
continu,  M.  Chesneau,  frappé  des  remarquables  résultats 
obtenus  par  M.  Mascart  dans  son  électromètre  atmo- 
sphérique au  moyen  de  Tenregistrement  par  la  photogra- 
phie, a  eu  ridée  de  prendre  comme  poids  du  pendule  une 
lentille  convergente,  et  de  la  faire  traverser  par  un  fais- 
ceau lumineux  émanant  d'un  point  fixe  par  rapport  au 
pendule,  et  dont  l'image  conjuguée,  donnée  par  la  len- 
tille, vient  se  peindre  sur  un  papier  photographique.  La 
ligne  droite  joignant  le  centre  optique  de  la  lentille  au 
point  lumineux  joue  le  même  rôle  que  le  levier  multipli- 
cateur de  Tappareil  de  M.  Bouquet  de  la  Grye  :  le  mouve- 
ment apparent  de  la  lentille  est  multiplié  dans  le  rapport 
des  distances  à  la  lentille,  de  l'image  et  du  point  lumi- 
neux. La  multiplication  peut  être  rendue  aussi  grande 
qu'on  le  désire,  et  l'appareil  se  prête  ainsi  à  Tétude  des 

(*)  Sur  un  moyen  de  constater  par  enregistrement  continu  te» 
petits  mouvements  de  Vécorce  terrestre^  par  M.  B.  de  Chancourtois 
(Comptes  rendus,  t.  XCVIF,  séance  du  25  juin  1883). 
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mouvements  microsismiques  aussi  bien  que  des  varia- 
tions apparentes  de  la  verticale. 

fc  MM.  Lallemand  et  Ghesneau  ont  étudié  la  réalisa- 
tion pratique  de  cette  idée  :  nous  nous  sommes  con- 
vaincus de  la  possibilité  d'établir  dans  des  puits  de  mine 
de  longs  pendules  enregistreurs  fondés  sur  ce  principe. 
On  peut  avantageusement  placer  la  source  lumineuse  et 
V appareil  enregistreur  à  l'extérieur  du  puits,  de  façon  à 
supprimer  toute  gêne  et  tout  danger  dans  le  maniement 
de  r appareil.  L'enregistrement  ordinaire  sur  une  bande 
de  papier  mobile  présentant,  dans  l'espèce,  le  grave 
inconvénient  de  rendre  difficile  la  constatation  de  la  com- 
posante du  mouvement  du  pendule  parallèle  au  déplace- 
ment du  papier,  M.  Lallemand  a  eu  l'idée  d'y  substituer 
un  enr^strement  sur  une  feuille  fixe,  le  temps  se  trou- 
vant dans  ce  cas  marqué  sur  la  courbe  elle-même  par  des 
éclipses  convenablement  espacées,  déterminées  automa- 
tiquement par  un  mouvement  d'horlogerie.  La  courbe 
ainsi  tracée  représente  donc  exactement  le  mouvement 
même  du  pendule.  » 

Nous  pensons  qu'avec  cet  appareil  on  pourrait  non 
seulement  étudier  les  oscillations  lentes  du  sol,  mais 
encore  enregistrer  les  ondulations  microsismiques.  En 
donnant  en  effet  une  longueur  considérable  au  pendule, 
celui-ci  resterait  tout  à  fait  insensible  à  des  impulsions 
dont  la  période  est  voisine  d'une  seconde,  et  le  centre 
optique  de  la  lentille  représenterait  d'une  façon  pres- 
qu' absolue  un  point  fixe  dans  l'espace,  par  rapport  aux 
mouvements  oscillatoires  assez  rapides  du  sol ,  auxquels 
la  source  lumineuse  participe.  En  sorte  que  sur  la  courbe 
d'ensemble  représentant  les  variations  lentes  de  la  ver- 
ticale, viendraient  s'ajouter  les  mouvements  microsis- 
miques du  sol,  dont  l'amplitude  serait  ainsi  obtenue  en 
grandeur  proportionnelle^  ce  que  ne  donne  aucun  des 
appareils  décrits  précédemment. 
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RésuiiAé* 

Le  tableau  suivant  {*)  résume  les  différentes  formes 
des  mouvements  de  Técorce  terrestre  et  indique  les  ap- 
pareils propres  à  étudier  chacune  d'elles  : 


1*  Secousses. 


S*  Trépidations. 


Chocs  instantanés  ou  vibra- 
tions courtes  horixontales  ou 
Terticales»  sensibles  ou  insen- 
sibles, lentes  ou  à  grande  Ti- 
tesse » 

Vibrations  prolongées  horizon- 
tales ou  verticales,  sensibles 
ou  insensibles  à  grande  vi- 
tesses  


3"  Ondulations  (  Ondulations  lentes  et  insen- 
niicrosismlques.  i     sibles  de  longue  durée .... 


4°  Oscillations 
1  entes  du  sol. 


a.  Dénivellations  du  sol  sans 
vibrations 

h.  Mouvements  séculaires.  .  . 

Affaissements  ou  relèvements 

géologiques  des  terrains.  .  . 


Avertisseurs  ou  analyntonn 
(avertisseurs  Geochi,  BcHelU, 
sismographes  Ceccbi,  Galli, 
etc.).  Mouvements  isolés  des 
pendules. 

Pendules  courts  (de  mobs 
de  i  mètre  de  long).  (Proto- 
sismographe, miçroêiimo- 
graphe  de  Rossi).  Ressorts 
spéciaux  (sismodynsmooè- 
tre  Galli).  Microphone. 

Pendules  longs  de  plusdeln^ 
tre  (microsismographe  de 
Rossi,  tromomètre  oomal). 
Microphones  (  suscultsteor 
endogène  Mugna,  micro- 
phone sismique). 

Longs  pendules,  bains  de  ner* 
cure  (appareils  d'AblMdie, 
Bouquet  de  la  Grye,  etc.). 

IMarégraphes.  NivellemenUde 
précision  effectués  à  des  épo- 
ques différentes  dans  me 
même  région. 


V,    —   PRINCIPAUX   RÉSULTATS  DES   OBSERVATIONS 

SISMOLOGIQUES. 


Mouvements  du  sol  dus  &  des  eaumeë. 

arttflelelles. 

Pour  pouvoir  étudier  avec  certitude  les  mouvements 
sismiques  naturels,  il  est  indispensable  de  connaître  les 
effets  produits  par  les  mouvements  artificiels. 

Des  causes  accidentelles  nombreuses  communiquent 

(*)  Programma  delP  osservaiorio  ed  archvoio  çeodinaJinico, 
p.  78. 
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au  sol  des  mouvements  vibratoires  qui  se  transmettent 
parfois  à  de  grandes  distances. 

Le  capitaine  Denman  a  observé,  jusqu'à  une  distance 
horizontale  de  400  mètres  de  la  voie,  les  vibrations  pro- 
duites par  le  passage  d'un  train  de  marchandises.  Le 
sous-sol  était  formé  de  grès.  Dans  le  sens  vertical,  au- 
dessus  d'un  tunnel  percé  dans  le  grès,  l'effet  n'était,  au 
contraire,  perceptible  que  jusqu'à  30  mètres. 

Sir  G.  Airy,  l'éminent  directeur  de  l'Observatoire  de 
Greenwich ,  avait  remarqué ,  il  y  a  une  vingtaine  d'an- 
nées, que  Tobservation  des  étoiles  dans  le  bain  de  mer- 
cure était  impossible  à  cause  du  tremblement  de  l'image, 
les  nmts  consécutives  des  jours  de  fête,  où  le  public  an- 
glais a  l'habitude  de  venir  prendre  ses  ébats  dans  le  parc 
entourant  Tobservatoire. 

Le  professeur  M.  Paul,  cherchant,  pour  TObservatoiro 
de  Washington ,  un  emplacement  qui  fût  à  l'abri  des 
trépidations  locales,  remarqua  qu'en  regardant  Timage 
d'une  étoile  dans  un  bain  de  mercure  placé  à  proximité  d'une 
voie  ferrée,  on  pouvait  reconnaître,  à  1.600  mètres  de 
distance,  l'arrivée  d'un  train,  avant  d'en  entendre  le  bruit. 

L'étude ,  rationnellement  faite ,  des  trépidations  artifi- 
cielles du  sol,  pourrait  sans  doute  aider  à  la  découverte 
des  lois  qui  régissent  la  propagation  des  mouvements 
*  sismiques  proprement  dits. 

Mouvements  g^éoslsmlques  nl^tiireUi« 

a.  Tremblements  de  terre  proprement  dits.  Secousses 
et  trépidations  —  D'après  le  professeur  A.  Perrey,  et 
d'après  E.  Mallet,  qui  a  dressé  une  volumineuse  statis- 
tique de  5.879  tremblements  de  terre,  ces  phénomènes, 
considérés  dans  leurs  rapports  avec  les  phases  du  soleil 
et  de  la  lune,  seraient  beaucoup  plus  fréquents  : 

D'une  part  :  En  hiver  qu'en  été  ; 
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D'autre  part  :  Au  moment  des  syzygies,  lorsque  la 
lune  est  h.  son  périgée,  et  passe  près  du  méridien  moyen 
de  la  région  considérée. 

M.  le  professeur  J.  lllilne,  du  Collège  impérial  de  Tokio, 
a  tiré  les  mêmes  conclusions  de  l'examen  de  387  trem- 
~  lements  de  terre  observés  en  deux  années  dans  le  Japon 
eptentrional.  Il  a,  en  outre,  extrait  de  son  étude  lea 
onséquences  suivantes,  qui  ne  manquent  pas  d'intérêt: 

1.  Sur  100  secousses  sismiques  ressenties  au  Japon, 
4  prennent  naissance  dans  des  mers  profondes,  au  voi- 
inage  des  côtes  ou  sur  les  rivages  mêmes ,  caractère 
éjà  observé  dans  l'Amérique  du  Sud. 

Les  régions  les  plus  affectées  sont  les  plaines  basses; 
endant  que  les  parties  montagneuses  restent  relative- 
lent  épargnées. 

Il  n'existe  pas  de  relation  directe  entre  l'activité  voî- 
anique  et  l'activité  sismique  :  les  tremblements  de  terre 
bservés  dans  le  voisinage  immédiat  des  volcans  sont 
elativement  peu  nombreux  ;  ils  sont,  au  contraire,  trfo 
ommuns  dans  les  régions  qui  ont  subi  un  récent  et 
apide  exhaussement. 

2.  Les  tremblements  de  terre  ressentis  au  Japon  peB- 
ant  les  six  mois  d'biver  sont  à  ceux  observés  pendant 
été  dans  le  rapport  de  3,75  ii  1  ;  ou  même  dans  celui 
e  3,5  à  1,  si  l'on  tient  compte  de  l'intensité  relative 
es  trépidations.  . 

La  comparaison  du  nombre  des  secousses  aVec  les  va- 
lations  de  la  température  montre  que  les  premières  al- 
îignent,  en  général,  leur  maximum  de  fréquence  un  peu 
vant  les  minima  de  température. 

3.  Contrairement  aux  déductions  de  MM.  Perrey  el 
ballet,  les  tremblements  de  terre  au  Japon  ne  présentent 
icune  relation  appréciable  avec  les  phases  de  la  Lune 
a  avec  sa  distance  à  la  Terre. 

Les  secousses  paraissent  être  cependant  un  peu  p'Q^ 
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nombreuses  au  moment  de  la  basse  mer  que  pendant 
les  autres  phases  de  la  marée. 

4.  Il  n'existe  le  plus  souvent  aucune  relation  entre  la 
direction  générale  de  propagation  du  mouvement  et  la 
direction  des  vibrations  du  sol  en  un  point  donné. 

La  période,  comme  Tamplitude  du  mouvement  vibra- 
toire, mesurées  à  Taide  d'instruments  identiques,  peuvent 
être  extrêmement  différentes  dans  deux  localités  voisines 
distantes  seulement  de  quelques  centaines  de  mètres. 

5.  Deux  localités  éloignées  Tune  de  l'autre  peuvent 
être  ébranlées  toutes  deux  par  une  secousse  qui  n'est 
aucunement  ressentie  dans  une  localité  intermédiaire. 

6.  Dn  tremblement  de  terre  est  constitué  normalement 
par  une  série  de  mouvements  irréguliers  d'une  durée  to- 
tale de  20  à  60  secondes.  On  constate  généralement,  au 
débat,  des  vibrations  excessivement  courtes,  assez  ra- 
pides même  parfois  pour  produire  des  sons  en  se  trans- 
mettant à  Tair  ;  ce  qui  expliquerait  les  bruits  précurseurs 
fréquemment  entendus  avant  les  grands  tremblements  de 
terre.  A  ces  vibrations  succèdent  brusquement  une  ou 
plusieurs  secousses,  d'amplitude  beaucoup  plus  grande, 
constituant  le  tremblement  de  terre  proprement  dit. 

Le  phénomène  se  termine  par  une  longue  série  de  vi- 
brations, de  longueur  et  de  vitesse  très  irrégulières,  qui 
se  ralentissent  de  plus  en  plus  et  finissent  par  s'éteindre. 

La  durée  d'un  tremblement  de  terre  est  ainsi  fonction 
de  la  sensibilité  des  appareils  employés  à  la  mesurer. 

L'amplitude  des  secousses  constituant  un  tremblement 
de  terre  proprement  dit  est  ordinairement  comprise  entre  1 
et  10  millimètres  ;  celle  des  mouvements  ondulatoires  non 
accompagnés  de  secousses  varie  entre  0™™,!  et  1  millimè- 
tre; la  durée  de  leur  période  peut  aller  de  0',2  à  1  seconde. 

7.  La  vitesse  de  propagation  des  ondes  sismiques  varie, 
dans  de  larges  limites,  de  100  mètres  par  seconde  à 
l.OOO  mètres  et  plus. 
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Elle  est  en  général  d'autant  plus  grande  que  la  secousse 
initiale  a  été  plus  forte ,  et  elle  décroit  à  mesure  que 
Tonde  s'éloigne  du  foyer  d'origine. 

M.  Magnus  Nyrèn  a  observé,  à  la  suite  d*un  tremble- 
ment de  terre  survenu  à  Iquique  (Pérou),  des  oscilla- 
tions atteignant  jusqu'à  2  secondes  dans  la  bulle  d'im 
niveau  sensible  de  l'Observatoire  de  Pulkova.  Il  en  a 
conclu  que  la  vitesse  moyenne  de  transmission  de  l'é- 
branlement devait  être  de  2^,4  par  seconde. 

D'une  manière  générale,  les  tremblements  de  terre  pro- 
prement dits  paraissent  obéir  à  des  lois  moins  nettes  et 
moins  marquées  que  leurs  diminutifs,  les  mouvements 
microsismiques. 

!>•  Mouvements  microsismiques.  —  Les  observations 
faites  à  ce  sujet  depuis  une  dizaine  d'années  en  Italie 
ont  conduit  à  d'intéressantes  conclusions  : 

a.  Le  sol  de  la  péninsule  italienne  parait  être  dans 
un  état  vibratoire  permanent.  On  constate  des  périodes 
d'extrême  agitation,  qui  ont  reçu  le  nom  de  bourrasques 
sismiques^  et  qui  durent  d'ordinaire  une  dizaine  de  jours. 
Ces  bourrasques,  qui  sont  séparées  par  des  intervalles  de 
calme  relatif,  sont  plus  régulières  en  hiver  surtout,  mais 
elles  présentent  des  maxima  bien  marqués  à  l'époque  des 
équinoxes  d'automne  et  du  printemps,  où  elles  dégénè- 
rent habituellement  en  tremblements  de  terre.  Elles  sont 
souvent  aussi  en  relation  étroite  avec  les  brusques  vana- 

.  tiens  barométriques.  On  leur  donne  alors  le  nom  de  iour- 
vasques  barosismiques^  pour  les  distinguer  des  premières, 
désignées  du  nom  de  bourrasques  volcanosismiqu^s. 

b.  Au  début  d'une  tempête  sismique,  les  vibrations  sont 
d'habitude  courtes.  Une  bourrasque  durant  deux  ou  trois 
jours  peut  se  souder  à  une  autre  bourrasque. 

Une  dépression  barométrique  survenant  pendant  une 
tempête  sismique  en  augmente  l'intensité,  tandis  qu'une 
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élévation  du  baromètre  tend  au  contraire  à  Téteindre. 

c.  Les  bourrasques  sismiques,  tantôt  restent  purement 
locales,  tantôt  font  sentir  leur  action  sur  une  grande 
étendue  de  pays. 

d.  L'orientation  du  plan  d'oscillation  du  tromomètre  est 
différente  en  chaque  lieu,  suivant  Tallure  des  chaînes 
de  montagnes  ou  des  vallées  voisines.  D'après  M.  de 
Rossi,  cette  orientation  serait  normale  à  la  direction 
des  failles,  les  lèvres  des  fractures  subissant  un  mou- 
vement alternatif  d'élévation  et  d'abaissement  qui 
donnerait  naissance  à  deux  séries  d'ondes ,  les  unes 
parallèles,  les  autres  perpendiculaires  à  la  direction  des 
lignes  de  fractures. 

e.  Les  mouvements  mîcrosismiques  n'auraient,  d'après 
le  P.  Bertelli,  aucune  relation  avec  la  pluie,  le  vent,  les 
variations  de  la  température  ou  de  l'électricité  atmosphé- 
rique. D'après  M.  Galli,  ils  augmenteraient  d'intensité 
quand  le  soleil  et  la  lune  sont  près  du  méridien. 

/.  Les  ondulations  microsismiques  observées  dans  dif- 
férentes villes  ne  sont  pas  absolument  synchrones,  mais 
se  succèdent  à  de  courts  intervalles. 

g.  Les  courbes  annuelles  d'activité  sismique  moyenne 
pour  chaque  mois  présentent  la  même  allure  générale 
pour  diftérentes  localités.  Elles  offrent  des  minima  vers 
le  solstice  d'été,  des  maxima  vers  le  solstice  d'hiver, 
et  montrent  un  accord  remarquable  avec  la  courbe  de 
répartition  par  mois  des  5.879  tremblements  de  terre 
relevés  par  Mallet. 

A  Florence,  les  trépidations  verticales  microsismiques 
augmentent  généralement  d'amplitude  et  d'intensité  à 
l'approche  d'un  tremblement  de  terre. 

h.  Il  arrive  parfois  qu'un  tromomètre  indique  des 
mouvements  sismiques  intenses  pendant  qu'un  appareil 
identique,  installé  à  une  faible  distance,  reste  complè- 
tement inerte.   Ceci   semblerait  démontrer  l'existence 

Tome  II,  1886.  17 


256     ÉTUDE  DES  MOUVEMENTS  DE  L  ÉGORGE  TERRESTRE 

dans  le  sol  de  lignes  nodales  et  de  ventres ,  comme  il 
s*en  forme  sur  les  plaques  vibrantes. 

t.  Les  dégagements  naturels  de  gaz  sont  plus  aboD-  ' 
dants  pendant  les  périodes  d'agitation  sismique,  et  la  | 

Bée.  JuT.  VéTT.Ian.lTr.  lUi.  MÉ.  MB.  Aitt.  8<|«.  Od  Sir.  Kc.  | 
MoaTements  mierosismiqiiu. 

Bologne  18'74-1875. 


Uronrne  1874-1875. 


Courbe  de  la  répartition 

de  5879  tremblements  de  terre 

relevés  par  Mallet. 


Courbe  de  Tintensité 

microsismique  moyenne 

à  Florence. 


Courbe  de  répartition 

des  explosions  de  grisou 

survenues  en  Prusse 

de  1860  i  1881. 


Gonrbe  de  répartition 

de  782  explosions  de  grisou 

survenues  en  France 

de  1810  à  1883. 


Me.  JsBT.  léTT.  lan.  Avr.  lai.  Jnn.  m.  kM,  8<pl.  M.  bf .  Mr. 
(Voir,  k  regard  du  diagramme  ci-dessus,  la  page  260.) 

courbe  des  accidents  de  grisou  dans  les  houillères  (voir  le 
diagramme  ci-dessus) ,  classés  par  mois ,  présente  une 
allure  comparable  à  celle  de  la  courbe  mensuelle  tromo- 
métrique  ;  mais  ce  dernier  résultat  peut  tenir  au  moias  en 
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partie  à  ractivité  plus  grande  de  l'exploitatiOD  des  mines 
pendant  la  période  hivernale. 

VI.   —   PRBIflERS  ESSAIS   DBS   APPAREILS   rTALIENS 
EN  FRANCE. 

Dès  que  nous  avons  reçu  les  appareils  commaDdés  en 
Italie,  nous  les  avons  installés,  savoir  ; 

D'un  cOté,  un  tromomëtre  et  un  microsiamographe 
k  ['École  des  mines  de  Paris  ; 

De  l'autre,  un  tromomètre  seul  k  rËcole  des  maîtres 
minears  de  Douai. 

Les  tromomètres  ont  été  observés  journellement  depui» 
le  commencement  de  février,  k  Paris  (*]  et  à  Douai  (**). 
Les  résultats  de  ces  observations  ont  été  consignés 
régulièrement  dans  les  quatre  premières  colonnes  de 
feuilles  dont  le  modèle  est  reproduit  ci-dessous,  les 
an^s  colonnes  étant  réservées  pour  la  transcription  des 
résultats  des  observations  météorologiques  : 


n  Par  H.  Pelle,  ingénieur  des  mines,  attaché  au  secrétariat 
du  conseil  gëoéral  des  mioes,  assisté  de  H.  Babu,  èlève-ingé- 
ueor,  et  de  H.  Rey,  élève  externe. 

(")  Hr  HH.  les  gardes-mines  Haris  et  Cambesaedds,  pror»- 
Kurs,  et  Poteau,  secrétaire  à  l'École. 
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Le  tromomètre  de  Paris  a  accusé  des  mouvements  très 
peu  sensibles,  comme  nous  nous  y  attendions  du  reste, 
le  centre  du  bassin  de  Paris  étant  essentiellement  stable 
et  les  tremblements  de  terre  y  ayant  fait  à  peine  quel- 
ques apparitions. 

Le  microsismographe,  installé  à  côté  du  tromomètre, 
mais  qui  n'a  pu  encore  être  muni  de  son  enregistreur, 
donnera  peut-être,  par  des  constatations  continues,  le 
moyen  de  juger  si  les  petits  mouvements  observés  sont 
dus  aux  ébranlements  urbains  du  sol  ou  se  rattachent  à 
une  cause  endogène. 

Les  résultats  des  observations  de  Douai  ont,  au  con- 
traire, déjà  présenté  un  certain  intérêt  par  le  rapproche- 
ment des  intensités,  des  oscillations  perçues,  des  varia- 
tions barométriques  et  des  dégagements  de  grisou. 

Les  variations  barométriques  ont  été  communiquées 
par  la  station  météorologique  de  Douai. 

Celles  des  dégagements  de  grisou  ont  été  fourmes, 
d'après  des  observations  faites  à  la  lampe  Pieler,  par  un 
service  spécial  fonctionnant  à  la  fosse  Hérin  de  la  Com- 
pagnie d'Anzin  (*). 

Le  diagramme  ci-contre,  établi  par  M.  Chesneau,  quia 
organisé  le  service  d'observations  tromométriques  à  l'E- 
cole de  Douai,  traduit  les  trois  catégories  de  variations 
par  Taccidentation  des  trois  lignes  dont  les  ordonnées 
sont  élevées  sur  la  même  droite  des  abscisses  marquant 
le  temps. 

L'examen  comparatif  de  ces  lignes  montre  qu'il  y  a 
dans  l'ensemble  une  corrélation  marquée  entre  les  trois 
catégories  de  phénomènes.  Les  maxima  ou  les  minima 
ne  se  .correspondant  pas  tout  à  fait  comme  dates,  mais 
il  y  a  une  coïncidence  parfaite  entre  ies  deux  minima  mi- 


(*>  Service  remarquablement  bîeD  installé  par  M.  François, 
ingénieur  en  chef  de  la  compagnie. 
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mmomm  de  pression  barométrique  (1*'  février  et  3  mars) 
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et  les  maxima  maximorum,  tant  des  mouvements  micro* 
sismiques  que  des  proportions  de  grisou. 
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Les  interruptions  de  la  ligne  du  grisou  correspondant 
aux  jours  de  chômages,  on  voit  que  la  proportion  de 
grisou  va  presque  toujours  en  augmentant  régulièrement 
depuis  le  commencement  de  la  semaine  jusqu*à  la  fin,  C6 
qui  tient  à  ce  que  l'activité  de  Tabatage  va  en  croissant 
jusqu'au  vendredi  soir,  de  sorte  que  les  effets  des  in- 
fluences barométriques  et  microsismiques  doivent  être  en 
partie  masquées. 

Il  ne  faut  certes  pas  s'exagérer  la  signification  d'un 
rapprochement  fourni  par  une  courte  période  d'observa- 
tion, mais  ce  rapprochement  peut  au  moins  être  considéré 
comme  un  encouragement  pour  la  poursuite  des  études 
que  nous  entreprenons  et  dont  nous  tenons  à  rappeler  le 
but  :  la  recherche  de  la  corrélation  qui  peut  exister  entre 
les  phénomènes  sismiques  et  les  dégagements  de  grisou. 

Nous  avons  donné  au  même  titre,  à  la  page  256,  un  dia- 
gramme établi  par  MM.  Lallemand  et  Chesneau,  d'après 
divers  documents,  et  qui  montie  pour  les  divers  mois  de 
l'année  la  relation  existant  entre  les  phénomènes  vol- 
caniques et  les  accidents  de  grisou. 

La  corrélation  des  accroissements  de  Factivité  microsis- 
mique  et  des  dépressions  barométriques  semble  bien  indi- 
quer déjà  que,  si  ces  dépressions  développent  les  dégage- 
ments de  grisou,  c'est  peut-être  moins  par  effet  de  succion 
sur  la  houille  mise  à  nu  que  par  suite  des  tensions  compres- 
sives  qu'elles  déterminent  en  déformant  localement  les 
parties  de  l'écorce  terrestre,  qui  comprennent  les  couches 
ou  les  amas  de  gaz. 

En  terminant  notre  compte  rendu,  il  paraît  d'au tantplus 
à  propos  de  rappeler  notre  but,  bien  délimité  et  essentiel- 
lement pratique,  que  les  derniers  tremblements  de  terre 
ont  fait  entreprendre  des  études  qui  sont  aussi  poursui- 
vies dans  les  observatoires  météorologiques,  mais  qui 
sont  d'un  tout  autre  caractère  que  les  nôtres,  car  elles 
visent  l'origine  des  phénomènes  sismiques  dont  nous  nous 
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proposons  seulement  d  analyser  un  des  effets,  comptant 
d^ailleurs  que  cette  analyse  ne  sera  pas  inutile  pour 
rétablissement  de  la  théorie  générale. 


ANNEXES 


A.  —  Note  sur  les  mouvements  microsismiques. 

£stnîi  d«  la  Gt^gU  ^ItaUa  (Milan,  1883).  Troisième  partie  intitulée  :  Vùkani 
efmMMiUvolcaMiciin  lUtlia^  par  Joseph  Mbkcalu,  p.  332. 

Les  tremblements  de  terre  proprements  dits  sont  des  mouve- 
ments du  soly  souvent  légers,  mais  suffisants  pour  produire  une 
impression  sur  nos  sens,  soit  directement,  soit  au  moyen  d*ap- 
pareils  sismométriques  ordinaires.  En  outre  de  cela,  la  croûte 
terrestre  est  sujette  à  des  mouvements  ou  vibrations  très  ténus, 
révélés  seulement  par  des  sismomètres  d'une  sensibilité  très 
grande  et  que  Ton  ne  peut  observer  qu*à  Taide  d*un  microscope  : 
ce  sont  ces  mouvements  que  Ton  désigne  k  présent  sous  le  nom 
de  microsismiques, 

§  1.  —  Historique. 

BéjkauXYII*  et  au  XVIII*  siècle,  quelques  physiciens  annon- 
cèrent que  les  longs  pendules  présentent  souvent  des  mouve- 
ments très  petits  et  irréguliers  d'origine  inconnue.  Le  baron  de 
Crante,  en  1753,  en  observant  attentivement  un  pendule  de 
il  pieds  de  long,  suspendu  dans  une  grotte  près  de  Louviers  en 
Normandie,  remarqua  un  mouvement  continuel  de  forme  ellip- 
tique qu'il  attribua  k  des  mouvements  insensibles  du  sol  (*). 

En  1767,  Tastronome  Le  Gentil,  en  faisant  des  observations 
astronomiques  k  Manille,  constata  des  mouvements  très  petits 


(*]  T.  BertelU.  Appiinti  storici  in  torno  aile  ricerche  sui  piccoli  et  spon- 
taaei  moti  dei  pendoli,  fatte  dal  secolo  XVII  in  poi.  {Bull,  di  Bibliogr,  et 
iioria  délie  scienze,  di  B.  Bnoncompagnl,  t.  VI,  1873.) 
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du  sol,  inappréciables  par  les  sens  (*).  En  1783,  Tastronoaie 
Oriani,  à  Milan,  et  le  mécanicien  Salsano,  k  Naples,  constatèrent 
des  mouvements  insensibles  du  sol  pendant  le  grand  tremble* 
ment  de  terre  des  Galabres  de  cette  même  année. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  Tastronome  Angelo  Cesaris 
étudia  attentivement  les  petits  mouvements  du  fil  k  plomb  d'un 
quadrant  mural  et  de  l'instrument  des  passages  a  Tobservatoire 
astronomique  de  Brera,  a  Milan  {**)  :  il  ne  leur  attribua  pas  une 
origine  endogène  ou  sismique,  mais  il  les  mit  sur  le  compte 
d'actions  diverses  exercées  sur  les  murailles  ou  les  fondations 
de  rédifice  par  des  agents  atmosphériques,  chaleur,  humidité, 
sécheresse,  etc.,  explication  qui  sera  reproduite  plus  tard. 

Delcros,  le  17  septembre  1805,  pendant  qu'il  faisait  des  obser- 
vations géodésiques  dans  les  Vosges,  constata  de  fortes  osciQa- 
tiens  dans  la  bulle  de  son  niveau,  sans  avoir  remarqué  de 
secousse  sensible  de  tremblement  de  terre.  Le  même  phénomène 
fut  observé  par  lui  une  autre  fois  k  Narbonne,  en  1832. 

De  nombreuses  observations  ont  été  faites  avec  le  plus  grand 
sdin  par  M.  d*Abbadie  sur  les  variations  des  bulles  de  niveaux 
en  1837  au  Brésil,  puis  en  Abyssinie  et  en  France  (***).  11  constata 
ainsi  que  la  surface  terrestre  est  sujette  k  de  lentes  et  très 
petites  oscillations,  entraînant  des  changements  de  la  verticale. 
M.  Plantamour,  dans  ces  dernières  années,  a  répété  c^  délicates 
expériences  en  Suisse  et  obtenu  des  résultats  semblables  (****). 

§  2.  —  Éludes  modernes  faites  en  Italie  sur  les  mouvements 

microsismiques. 

En  1855-56,  le  chanoine  Pamietti,  d'Alexandrie  en  Piémont,  fit 
de  nombreuses  et  délicates  expériences  sur  les  petits  mouvements 
spontanés  du  pendule,  en  apparence  tranquille.  Mais  ces  obser- 


(*)  Perrey.  Suppléments  aux  notes  sur  les  tremblements  de  terre  1843- 
1868,  p.  67  des  Mem.  cour,  de  f  Académie  belge,  t.  XXIII.  (Perrej  ciu 
encore  d'autres  observations  microsismiques  faites  par  les  astronomes: 
M.  Wagner,  par  exemple,  k  l'obseryatoire  de  Pulkowa,  a  obserré  des  mouTomeots 
insensibles  du  sol  en  1846,  1849,  1861,  1863  et  1867.J 

(**)  Angelo  Cesaris.  Sul  movimento  oscillatorio  et  periodico  délie  fabridM 
{Ephémérides  astronomiques  de  Milan,  1813-1814). 

(***)  A.  d*Abbadie.  Études  sur  la  verticale  (187Î). 

C***)  Plantamour.  Sur  le  déplacement  de  la  bulle  des  nlTcanx  k  bulle  d'air. 
Comptes  rendus  de  VAcad.  des  se.  de  Paris,  juin  1878.  ^  Plantamoar.;Sor 
les  mouToments  périodiques  du  sol.  Ibidem,  féTrier  1881. 
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ntioDS  restèrent  isolées  et  peu  connues  jusqu*à  ce  que  le  * 
P.  Bertelli,  en  4870,  en  observant  attentivement  un  simple  sismo- 
mètre  à  pendule,  y  nota  de  fréquentes  oscillations,  sans  que 
d'ailleurs  on  ett  ressenti  de  secousses  de  tremblement  de  terre. 
Pour  prouver  que  ces  petits  mouvements  y  sont  vraiment  d'ori- 
gine sismique ,  il  chercha  k  éliminer  toute  cause  d'erreur  en 
isolant  son  pendule  et  en  le  plaçant  sur  un  support  très  stable, 
pour  le  protéger  contre  les  vibrations  provenant  des  mouve- 
ments locaux  de  Tédifice.  Il  eut  de  plus  Tidée  heureuse  d'appli- 
quer à  ces  observations  un  microscope  muni  d'une  échelle  mi- 
crométrique.  Bertelli  appelle  tromosùmomètre  le  premier  ins- 
trament  inventé  par  lui  pour  observer  non  seulement  les  trem- 
blements de  terre  sensibles,  mais  aussi  les  mouvements  micro- 
sismiques,  c'est-à-dire  insensibles  et  microscopiques,  du  globe. 
Avec  le  tromosismomètre,  le  P.  Bertelli  observe  non  seule- 
ment les  plus  petits  mouvements  d'oscillation  et  de  vibration 
verticale  du  pendule,  mais  encore  il  constate  l'abaissement  et 
le  soulèvement  lents  du  sol,  révélés  par  les  variations  de  la  ver- 
ticale, c*est-à-dire  par  les  changements  de  position  du  pendule, 
tant  oscillant  que  tranquille. 

Quelque  nombreuses  et  délicates  qu'eussent  été  les  observa- 
tions du  P.  Bertelli,  quelques  sismologues,  et  spécialement  le 
professeur  Monte,  de  Livourne,  doutèrent  de  l'origine  endogène 
des  mouvements  microscopiques  du  pendule  tromomélrique. 

Monte,  par  ses  propres  expériences  exécutées  k  l'observatoire 
de  Livourne,  a  prétendu  démontrer  que  les  petites  oscillations 
du  pendule,  réputées  de  nature  sismique,  sont  au  contraire  pro- 
duites par  le  vent,  les  variations  de  température  et  diverses 
causes  accidentelles  de  vibration  mécanique  du  sol. 

Il  a  été  dit  plus  haut  que  telle  était  aussi  l'opinion  de  l'astro- 
nome Angelo  Cesaris.  Monte  observa  que  les  petites  déviations  du 
fil  à  plomb  étaient  en  général  plus  grandes  pendant  les  passages 
brusques  de  Tatmosphère,  de  l'état  de  grande  sécheresse  k  celui 
de  grande  humidité,  de  l'état  de  calme  au  vent,  du  froid  k  la 
chaleur;  elles  étaient  surtout  sensibles  dans  le  cas  de  vent  très 
sec  et  violent  ou  de  pluies  prolongées.  Il  remarque  que  le  fil 
méridien  de  l'instrument  des  passages  se  déplace  vers  l'Est 
jusque  vers  la  fin  du  milieu  du  jour,  puis  par  degrés  insen- 
sibles et  dans  des  intervalles  de  temps  égaux  revient  le  soir  k  sa 
position  primitive.  (Cesaris  avait  noté  que  cette  déviation  était 
jusqu'à  cinq  ou  six  fois  plus  forte  dans  les  journées  sereines  et 
très  chaudes  de  Tété  que  dans  les  jours  purs  et  sereins  de  rhiyer.) 
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Il  trouve  aussi,  que  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  mouTe- 
ment  était  minime  et  même  nul  les  jours  nuageux  à  température 
constante,  et  maximum  les  jours  sereins  à  température  Tariant 
beaucoup.  ^ 

Malgré  les  observations  anciennes  de  Césaris  et  celles  récentes 
du  professeur  Monte,  le  P.  Bertelli  et  le  professeur  M.  S.  àe 
Rossi  soutiennent  Torigine  endogène  des  mouvements  microsis- 
miques,  car  ils  prétendent  avoir  pris  toutes  les  précautions  pos- 
sibles pour  éliminer  Faction  surletromomètre  du  vent,  du  soleil 
et  de  toute  autre  cause  externe,  capable  de  déterminer  de  petits 
mouvements  dans  le  pendule. 

M.  Mercalli  trouve  très  concluantes  les  expériences  entre- 
prises en  1874  par  M.  de  Rossi,  qui  les  a  faites  simultanément  sur 
des  pendules  suspendus  dans  une  grotte  souterraine,  à  Rocca 
di  Papa,  sur  les  collines  du  Latium,  dans  les  parties  les  plus  pro- 
fondes des  catacombes  de  Saint-Galixte,  et  dans  Tintérieur  de 
Rome.  Or  voici  les  principaux  résultats  obtenus. 

i^"  On  constate  des  périodes  de  calme  parfait  dans  les  pendules 
installés  sous  terre  ou  dans  des  édifices,  aussi  bien  en  été 
qu'en  hiver,  le  jour  que  la  nuit,  quand  Tatmosphère  est  tran- 
quille ou  pendant  des  vents  très  violents. 

2*  En  comparant  les  observations  microsismiqnes  faites  à 
diverses  stations,  Rome,  Rocca  dl  Papa,  Florence,  Livouroe, 
Bologne,  il  se  trouve  qu'elles  coïncident  en  général  dansions  les 
roaxima  etminimade  mouvement 

3*"  M.  de  Rossi  observe  des  mouvements  d'amplitude  très 
diverse  dans  des  pendules  de  poids  et  de  longueurs  différents. 
C'est  ce  que  l'on  vérifie  même  dans  des  tremblements  de  terre 
sensibles,  ainsi  que  Ta  remarqué  le  premier  le  P.  M.  Cavalieri. 

La  plus  grande  partie  des  périodes  mîcrosismiques  coïncident 
avec  les  agitations  (certainement  sismiques)  du  sismographe  da 
Vésuve;  et  la  majeure  partie  des  tremblements  de  terre  sen- 
sibles de  quelque  importance  arrivent  après  une  période  d'agi* 
tation  microsismique. 

Ces  deux  derniers  faits,  conclut  M.  de  Rossi,  suffisent  à  démon- 
trer rintime  connexion  entre  les  mouvements  sismiques  et  mî- 
crosismiques. 

Le  P.  Bertelli,  continuant  ses  observations,  se  persuada  de 
plus  en  plus  de  la  nature  endogène  des  mouvements  penda- 
laires  du  tromomètre.  Pour  démontrer  l'indépendance  de  ces 
mouvements  et  des  variations  de  la  température,  il  compara  les 
moyennes  tromométriques  et  les  variations  notables  de  tempe- 
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ntnre  observées  à  Florence;  sur  504  cas,  il  trouva  426  discor- 
dances entre  les  susdites  variations.  On  voit  que  le  résultat 
contraire  aux  conclusions  d*Angelo  Gesaris,  obtenu  par  le 
P.  Bertellî,  doit  faire  supposer  que  les  instruments  tromomé- 
triques  de  ce  dernier  se  trouvent  vraiment  dans  des  conditions 
telles  qu'ils  sont  soustraits  k  Taction  solaire  et  en  général  k 
tontes  les  variations  atmosphériques  ;  ce  qui  n*était  évidemment 
pas  le  cas  des  instruments  astronomiques  de  Cesaris. 

À  la  suite  des  premières  observations  du  professeur  Parnisetti, 
les  professeurs  P.  Bertelli,  Monte,  de  Rossi,  et  beaucoup  d'autres 
sismologues  italiens  ont  entrepris,  dans  ces  trois  ou  quatre  der- 
nières années,  des  observations  microsismiques.  Ainsi,  déjà  en 
i889,  quatorze  observatoires  microsismiques  (*)  publiaient  régu- 
lièrement leurs  observations  tromométriques  par  décades  dans 
le  Bulletin  du  Vulcanisme  italien  du  professeur  de  Rossi,  et  dans 
le  Bulletin  météorologique  du  club  Alpin  de  Honcalieri. 

Les  professeurs  Bertelli  et  de  Rossi  ont  composé  ensemble  un 
tromomètre  normal,  qui  a  été  adopté  dans  toutes  les  stations  sis- 
mologiques,  et  rend  les  observations  plus  facilement  comparables 
entre  elles.  Ils  ont  proposé  que  la  partie  essentielle  de  Tinstru- 
ment,  c'est-k-dire  le  pendule,  eût  i'^jBO  de  longueur  avec  un 
poids  de  100  grammes.  ^Le  professeur  de  Rossi  a  inventé  aussi 
un  microsismographe ,  c*est-k-dire  un  instrument  destiné  k 
obtenir  Tenregistrement  automatique  des  mouvements  micros- 
copiques de  cinq  pendules  de  différentes  longueurs.  Enfin, 
comme  le  tromomètre  normal  ne  met  en  évidence  que  les 
mouvements  horizontaux,  le  P.  Bertelli  a  construit  un  instru- 
ment spécial,  appelé  ortkosismomètre^  pour  révéler  les  plus 
petites  secousses  verticales  du  sol. 

Le  P.  Camille  M elzi,  pour  rechercher  la  vraie  nature  des  mou- 
vements microsismiques,  a  fait  une  patiente  comparaison  entre 
les  périodes  d'agitation  tromométrique  et  celles  d'abaissement 
barométrique  observées  en  Italie,  de  1873  k  187(i,  et  il  est  arrivé 
aux  importantes  conclusions  suivantes  : 

\^  A  un  abaissement  barométrique,  d'une  durée  surpassant 
deux  ou  trois  jours,  correspond  toujours,  dans  toute  Tltalie,  une 
agitation  sensible  du  tromomètre,  durant  presque  exactement  le 
temps  pendant  lequel  le  baromètre  s'est  tenu  au-dessous  de  la 
moyenne  annuelle. 


(*)  Bologne,  Rlmmi,  Florence,  LiToarne,   Fermo,   Monte  Fortino,  Narni, 
Viterbe,  Ronie,Hocca  di  Papa,  Velletri,  Geccano,  Foggia,  Corleone. 
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20  Au  contraire,  dans  les  périodes  d^élévation  durable  du 
baromètre^  les  tromomètres,  généralement  agités*  sont  calmes. 

3<*  Les  maxinna  microsismîques  coïncident  presque  exactement 
avec  les  minima  barométriques  de  Rome,  soit  que  .Fon  coDsi« 
dère  les  abaissements  au-dessous  de  la  moyenne  annuelle»  soit 
que  Ton  considère  les  fluctuations  barométriques  durant  une 
période  sîsmique,  k  laquelle  ne  correspond  pas  un  abaissement 
barométrique  au-dessous  de  cette  moyenne. 

i""  Les  mouvements  tromoniétriques  isolés,  non  communs  à 
tous  les  observatoires,  ne  coïncident  pas  avec  les  abaissements 
barométriques  ;  on  doit  les  considérer  comme  tout  à  fait  sismi- 
ques ,  c'est-à-dire  de  la  nature  des  vrais  tremblements  de  terre. 

Le  P.  Bertelli,  en  partant  de  ces  faits  et  d'autres  semblables, 
classe  en  deux  groupes  les  mouvements  observés  avec  le  tromo- 
mètre  :  il  appelle  ondes  barosismiques  ces  agitations  régulières, 
dont  la  manifestation  se  montre  d'accord  avec  les  dépressions 
barométriques;  et  ondes  sismiques  celles  qui  sont  isolées, 
exceptionnelles  et  indépendantes  de  ces  dépressions. 

Quant  aux  mouvements  microsîsmiques  verticaux,  observés 
avec  Porthosismomètre,  le  P.  Bertelli  a  trouvé  qu'ils  ne  se  mon- 
trent pas  généralement  durant  les  périodes  de  mouvements  baro* 
sismiques  horizontaux.  Et  M.  de  Rossi,  en  comparant  les  obser- 
vations microsismiques  des  diverses  stations  italiennes,  a  trouvé 
que  les  mouvements  verticaux  étaient  beaucoup  plus  fréquents 
que  les  horizontaux,  On  le  vérifie  en  premier  lieu  k  Monte  Fortino 
d'Âscoli,  dans  les  Marches,  puis  à  Viterbe,  k  Rome  et  k  Narni. 

Enfin  on  doit  considérer  comme  très  importante  Tobservation 
faite  par  beaucoup  de  sismologues  italiens,  que  les  secousses 
sensibles  de  tremblements  de  terre  sont  d'habitude  précédées 
d'agilations  microsismiques  extraordinaires,  et  en  particulier  de 
secousses  verticales.  Ainsi  le  P.  de  Rossi  affirme  que  «  dans  les 
lieux  où  se  manifeste  un  paroxysme  sismique,  on  commence  par 
observer  une  notable  et  croissante  agitation  tromométrique, 
que  cette  agitation  est  plus  grande  dans  les  localités  les  plus  i 
proches  du  centre  sismique  et  va  progressivement  en  diminuant 
'  k  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'endroit  menacé  ». 

Si  ces  études  ultérieures  confirment  les  déductions  de  Témi- 
nent  sismologue  italien  (*},  on  est  fondé  k  croire  que  Ton  arri- 

(*)  Les  faits  relûtes  dans  VHistoire  des  tremblements  de  terre^  où  généra- 
lement les  secousses  violentes  furent  précédées  d'autres  plus  légères  et  de 
frémissements  presque  insensibles  du  sol,  semblent  confirmer  cette  théorie. 
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tera  rapidement  à  la  solution  de  ce  problème  si  intéressant  pour 
rhumanité  :  la  prévision  des  tremblements  de  terre. 

§  3.  —  Le  microphone  employé  comme  instrument 

microsismique. 

En  1878,  à  peine  les  journaux  avaient-ils  rapporté  d'Amérique 
la  découverte  du  microphone,  que  le  professeur  de  Rossi  pensa 
à  rappliquer  a  Tobservation  des  bruits  souterrains  d*origine 
sUmo-volcanique  non  perceptibles  aux  yeux  (*)  et  de  le  transfor- 
mer ainsi  en  €auscuUateur  endogène  i»^  permettant  aux  sismo^ 
lognes  d'étudier  les  phénomènes  internes  de  la  machine  ter- 
restre, comme  les  médecins  avec  des  appareils  analogues  le  font 
pour  rorganisme  humain.  11  fit  ses  premières  expériences  en 
plaçant  le  microphone  dans  une  grotte  souterraine  à  Rocca  di 
Papa«  dans  des  conditions  telles  quHl  fût  soustrait  le  plus  pos- 
sible à  tous  les  bruits  venant  de  la  surface.  En  notant  attentive- 
ment les  divers  sons  donnés  par  le  microphone,  M.  de  Rossi  a  pu 
les  grouper  en  cinq  classes,  savoir  :  les  roulements,  les  crépite- 
ments, les  frémissements,  les  coups  isolés  ou  de  mousqueterie» 
et  les  sons  métalliques  ou  de  cloche.  Il  a  trouvé  que  les  deux  pre- 
mières sortes  de  sons  étaient  causés  par  les  rumeurs  locales  et 
artificielles,  et  que  Ton  pouvait  les  reproduire  à  volonté.  Les 
frémissements  ne  peuvent  être  reproduits  qu'en  faisant  éclater 
une  mine  dans  un  souterrain  éloigné  du  lieu  où  se  trouve  le 
microphone*  on  bien  en  frottant  Fun  contre  l'autre  les  fils  con- 
ducteurs de  Tappareil.  Les  frémissements,  ainsi  que  les  deux 
dernières  sortes  de  bruits  microphoniques,  qui  ne  peuvent  pas 
être  reproduits  sous  Faction  de  bruits  ordinaires  exogènes,  doi- 
vent être  d'origine  endogène.  M.  de  Uossi,  en  observant  le  micro- 
phone pendant  de  petites  secousses  de  tremblement  de  terre 
sensibles,  a  remarqué,  en  effet,  que  les  secousses  étaient  préci- 
sément précédées  et  accompagnées  des  bruits  microphoniques 
spéciaux  des  trois  dernières  catégories. 

Pour  compléter  sa  démonstration,  H.  de  Rossi  a  porté  le  mi- 
crophone à  la  Solfatare  de  Pouzzoles  et  au  Vésuve.  Au  premier 
endroit,  le  microphone  a  donné  de  forts  frémissements  accom- 


0  M.  S.  de  Rossi.  Bull,  del  vulc.  t<.,  an  V,  i878,  et  Meteorologia  endogène, 
t  H,  1. 1,  c.  IX.  —  Le  comte  C.  Mocenigo,  à  Vicence,  appliqua  aussi,  en  1878, 
le  microphone  à  Tétude  des  phénomènes  endogènes. 


■^ 


268   ÉTUDE  DES   MOUVEMENTS   DE    L  EGORGE   TERRESTRE 

gnés  de  coups  de  moasqueterie  et  de  sifELement^  de  souffles  et 
de  bruits  semblables  k  celui  que  donne  un  frein  sur  les  roues 
d*uDe  voiture.  M.  de  Rossi  a  réussi  &  reproduire  en  grande  par- 
tie tous  les  bruits  entendus  à  la  Solfatare,  en  plaçant  le  micro- 
phone  sur  un  vase  dus,  dans  lequel  on  faisait  bouillir  de  Teaa. 

Au  Vésuve,  en  comparant  les  observations  faites  simultané- 
ment au  sismographe  et  au  microphone,  il  a  trouvé  que  les  agi- 
tations des  deux  instruments  se  correspondaient;  et,  qui  plus 
est,  à  chaque  qualité  de  mouvement  sismîque  correspondait  un 
même  son  microphonique.  Les  secousses  verticales  correspon* 
dent  communément  aux  coups  de  mousqueterie,  les  horizon- 
tales aux  frémissements. 

Ces  observations  ont  donc  montré  que  le  microphone  peut 
servir  comme  un  véritable  auscultateur  endogène,  puisquil  rend 
sensibles  les  moindres  sons  et  rumeurs  souterraines  de  nature 
sismo-volcanique. 

En  outre,  d*après  M.  de  Rossi,  le  microphone  peut  servir  à  déter- 
miner les  éléments  essentiels  des  tremblements  de  terre,  l'in- 
tensité et  la  durée,  mieux  que  les  sismomètres  et  les  tromomè- 
très  ordinaires.  En  effet,  le  microphone  traduit  en  sons  les 
vibrations  terrestres,  quelles  qu'elles  soient,  tandis  que  le  pen- 
dule,suivant  sa  loi  propre  d'oscillation,  ne  se  met  &  osciller  que 
par  suite  d'ondes  sismiques  vibrant  synchroniquement  avec  sa 
période  oscillatoire;  aussi  a-ton  constaté  maintes  fois  Timmo- 
bilité  des  pendules  pendant  un  tremblement  de  terre  sensible; 
en  revanche,  on  les  voit  osciller  fortement  sans  avoir  ressenti 
de  secousse.  C'est  pour  cela  que  le  P.  Cavalieri  propose  de  com- 
poser les  sismomètres  avec  un  grand  nombre  de  pendules  de 
longueurs  diff'érentes.  Les  pendules  ne  donnent  donc  pas  toa- 
jours,  avec  la  même  certitude  que  le  microphone,  Tintensitèdes 
mouvements  sismiques  et  microsismiques. 

On  peut  dire  aussi  que  le  microphone  est  le  premier  instru- 
ment qui  ait  indiqué  exactement  le  temps  de  durée  des  ondes 
sismiques,  car  les  sismomètres  connus  jusqu'ici  continuent,  en 
vertu  de  leur  inertie,  à  osciller  après  la  cessation  de  tout  mou- 
vement. 
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B.  —  Note  sur  les  dériatioiis  de  la  verticale  doee  i  rattraetioa 

de  la  Lune  on  à  rélaaticité  du  sol. 

Extrait  du  rapport  de  MM.  G.  et  H.  DARWIN,  Britith  ëUoeUtUm,  i-  partie. 
York,  1882;  V  partie,  Southampton,  1882. 


1.  —  Expériences  de  MM.  Darwin, 

La  première  idée  de  recherches  sur  les  déviations  du  fil  à 
plomb  dues  k  Tattraction  de  la  Lune  fut  suggérée  à  MM.  Darwin, 
en  1878«  dans  une  visite  à  M.  William  Thomson,  qui  avait  in- 
stallé dans  le  laboratoire  de  l'Université  de  Glasgow  un  appareil 
destiné  a  cette  étude. 

Uinstrument  se  composait  essentiellement  d*un  pendule  long 
de  5  pieds  (i "",525)  et  dMn  petit  miroir  de  galvanomètre  porté 
par  deux  fils  de  cocon  très  voisins,  attachés,  Tun  à  Textrémité 
inférieure  du  pendule,  Tautre  h  un  point  fixe  très  rapproché  de 
cette  extrémité. 

L'appareil  tout  entier  était  placé  au  milieu  d*une  sorte  de 
caisse  en  papier  qui  le  mettait  k  Tabri  des  courants  d'air.  Une 
fenêtre,  fermée  par  une  glace  et  située  en  face  du  miroir,  per- 
mettait de  projeter  sur  ce  dernier  le  faisceau  de  lumière  émis  par 
one  lampe.  L'image  réfléchie  venait  se  peindre  sur  une  échelle 
et  décelait  ainsi  les  mouvements  du  pendule. 

Cet  instrument  ne  révélait  naturellement  que  lès  déplace- 
ments du  pendule  normaux  au  plan  des  fils  et  du  miroir. 

L'image  réfléchie  se  montrait  perpétuellement  en  mouvement, 
même  les  dimanches  où,  en  Angleterre,  la  circulation  urbaine 
est  presque  nulle.  Le  point  lumineux  parcourait  parfois  près  de 
180*  en  quelques  heures. 

En  se  balançant  sur  les  deux  pieds  k  une  distance  de  plus  de 
3  mètres  de  l'instrument,  on  déterminait  facilement  de  larges 
oscillations  de  l'image. 

Do  nouvel  appareil,  établi  sur  le  même  principe,  mais  avec 
des  précautions  infinies  pour  le  mettre  k  Tabri  de  toutes  les 
causes  perturbatrices,  fut  installé,  en  novembre  1879,  par 
MM.  Darwin  dans  le  laboratoire  de  Gavendish,  k  TUniversité  de 
Cambridge. 

Le  poids  qui  formait  le  pendule  était  en  cuivre  pur,  spéciale- 
meot  préparé  pour  cet  objet  par  voie  de  précipitation  chimique. 
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Exempt  de  toute  trace  de  fer,  il  devait  échapper  k  toute  influence 
de  la  part  du  magnétisme  terrestre. 

Le  pilier  qui  supportait  Fappareil  était  complètement  isolé 
des  murs  du  bâtiment,  et  une  fosse  avait  été  creusée  tout  au- 
tour sur  une  profondeur  de  près  d'un  mètre. 

Le  pendule  lui-même,  long  de  l'^tiS,  était  porté  par  un  so- 
lide trépied  en  fonte. 

Le  plan  des  fils  et  du  miroir  était  dirigé  Est-Ouest  de  manière 
que  Fappareil  enregistrait  les  déplacements  Nord-Sud  du  pen- 
dule. 

L*appareil  entier  était  renfermé  dans  une  cage  remplie  d*eau 
jusqu*au  sommet,  de  manière  à  atténuer  l'influence  des  varia- 
tions de  température  et  à  éteindre  les  petites  oscillations  para- 
sites du  miroir  et  du  pendule»  celles  du  moins  dont  la  durée 
d'oscillation  était  inférieure  à  une  demi-minute* 

L'expulsion  des  bulles  d'air  adhérentes  à  la  surface  du  pen- 
dule présenta  de  grandes  difiicultés,  dont  on  ne  triompha  qu'en 
employant  de  Veau  bouillie  et  en  prenant  des  précautions  spé- 
ciales pour  le  remplissage. 

Lors  des  essais  préliminaires,  l'image  se  montra  moins  in- 
stable que  dans  l'appareil  de  Glasgow.  Néanmoins  le  poids  d'une 
personne  placée  dans  la  tranchée,  derrière  le  massif  de  fonda- 
tion, produisait  une  déviation  sensible  du  pendule. 

Les  oscillations  de  l'image,  observées  pendant  plusieurs  joars 
de  suite,  montrèrent  un  maximum  journalier  de  déviation  vers 
le  nord,  entre  5  et  7  heures  du  soir. 

On  aurait  probablement  constaté  une  marche  inverse  vers  le 
sud  dans  la  période  correspondante  de  la  matinée. 

Cette  oscillation  diurne  est  attribuée,  en  partie  du  moins,  ï 
une  déformation  subie  par  le  support  en  maçonnerie  sous  l'in- 
fluence des  variations  journalières  de  la  température.  —  On  re- 
connut que  réchauffement  de  Tune  des  faces  du  pilier  par  la 
lampe  de  Pappareil  produisait  rapidement  une  déviation  no- 
table. 

En  touchant  du  doigt  seulement  Tune  des  jambes  du  trépied 
en  fonte,  on  constatait  également  un  déplacement  marqué  de 
Timage  par  suite  de  la  dilatation  de  cette  jambe. 

Bien  que  l'appareil  ainsi  élabli  ne  pCit  enregistrer  que  les 
déviations  Nord-Sud  du  pendule,  on  comprend  que  tout  déplace- 
ment  du  poids  dans  le  sens  perpendiculaire  devait  modifier  la 
sensibilité  de  Pinstrument 
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Pour  remédier  à  cet  inconTênient,  on  remplaça  par  une  sus- 
pension bifilaire  le  fil  unique  auquel  était  attaché  le  poids  du 
pendule. 

De  plus,  on  supprima  le  trépied  en  fonte  et  on  lui  substitua 
une  console  en  ardoise  fixée  au  sommet  d'une  potence. 

L'eau,  dans  laquelle  plongeait  Tappareil,  fut  remplacée  par 
un  mélange  plus  visqueux,  formé  d*alcool  et  d*eau  préalablement 
privés  d*air  par  un  séjour  de  trois  heures  dans  le  vide. 

Pour  éviter  Faction  perturbatrice  de  la  lampe,  on  observait,  à 
Taîde  d^une  lunette,  Timage  réfléchie  de  Féchelle  directement 
éclairée  et  placée  k  5  métrés  en  avant  du  miroir  mobile. 

La  lampe  ne  restait  d*ailleurs  allumée  que  juste  le  temps  né- 
cessaire aux  lectures. 

Eofio,  on  détermina  expérimentalement  la  valeur  des  divi- 
sions de  Féchelle,  au  moyen  d*une  petite  masse  supplémentaire 
courant  sur  un  fil,  à  Faide  de  laquelle  on  imprimait  au  pendule 
des  déviations  connues. 

L'appareil  une  fois  réglé,  on  put  constater  une  oscillation 
diurne,  analogue  h.  celle  qui  avait  été  observée  auparavant,  mais 
moins  régulière. 

L'image  était  perpétuellement  en  mouvement  et  avançait  en 
moyenne  vers  le  Nord* 

On  constata  de  nouveau  Finfluence  marquée  d'un  échauffé- 
ment  direct  du  pilier  de  soutènement;  au  contraire,  on  ne  pro- 
duisit que  peu  ou  pas  d*efifet  en  essayant  de  chauffer,  par  le  bas, 
Feau  contenue  dans  la  cage. 

Les  deux  tiers  d'un  verre  d'eau  versés  dans  la  tranchée  der- 
rière le  pilier  produisirent  un  gonflement  du  sol  qui  détermina 
une  déviation  marquée  de  Fimage.  Celle-ci  mit  plus  d'une  heure 
à  revenir  ensuite  k  sa  position  primitive. 

Un  troisième  essai  fut  tenté  plus  tard,  en  1981,  avec  un  appa- 
reil plus  perfectionné  encore  (voir  le  croquis  PI.  YI,  fig.  5). 

Des  dispositions  ingénieuses  furent  imaginées  pour  prévenir 
les  fuites  qui  se  produisaient  sans  cesse  dans  la  cage  renfermant 
le  liquide. 

Celle-ci,  M,  construite  entièrement  en  métal  pour  faciliter  la 
répartition  de  la  température,  fut  placée  dans  une  seconde  en- 
veloppe N,  également  remplie  d'eau. 

Le  pilier  même  R,  qui  supportait  tout  Fappareil  et  dont  la 
fondation  descendait  jusqu'à  la  roche  vive,  fut  entièrement  noyé 

Tomtll,  1886.  18 
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dans  Teau,  de  façon  k  maintenir  sa  température  à  peu  près 
constante,  la  nuit  comme  le  jour. 

Le  niveau  de  l*eau  était  tenu  constamment  le  même  dans  la 
cage  extérieure  et  dans  la  tranchée  de  fondation  TT,  à  Taide 
d*un  petit  écoulement  continu  et  d'un  déversoir  D. 

Le  support  proprement  dit  du  pendule  était  formé  d'un  tube 
de  cuivre  qui  constituait  en  même  temps  la  cage  intérieure. 

Les  premiers  essais  furent  faits  en  mai  1881. 

On  constata  qu'il  suffisait  d'exercer  avec  la  main,  à  une  dis- 
tance de  plus  de  S  mètres  de  Tinstrument,  une  pression  de  quel- 
ques kilogrammes  sur  le  sol,  pour  déterminer  une  déviation 
notable  de  Timage.  Et  ce  qu*on  observait  là  n'était  à  proprement 
parler  que  la  différence  des  effets  produits  par  cette  même  près- 
sion,  exercée  successivement  à  2  mètres  et  à  2*,4  de  distance! 
D'après  MM.  Darwin,  ce  degré  de  sensibilité  aurait  pu  encore 
être  dépassé. 

Cette  constatation  ayant  montré  Timpossibilité  de  faire  les 
lectures  en  se  tenant  dans  la  chambre  même  de  l'appareil,  les 
observations  furent  faites  au  moyen  d*une  lunette  établie  sur 
l'appui  d*une  fenêtre  donnant  dans  une  chambre  conliguë. 
L'image  était  ramenée  dans  le  champ  de  la  lunette,  avant  chaque 
séries  d'expériences,  au  moyen  d'un  gros  poids  que  Ton  posait 
sur  le  sol  de  la  chambre,  à  un  endroit  convenablement  déter- 
miné. L'un  des  observateurs  se  déplaçait  à  cet  effet  dans  Tinté- 
rieur  de  la  pièce  jusqu'à  ce  que  Ton  vît  Fimage  dans  la  lunette. 
Il  faisait  alors  une  marque  à  la  place  qu'il  occupait,  venait  y 
poser  la  masse  de  fonte  et  se  retirait. 

Un  système  de  cordes  et  de  poulies  permettait  d'actionner  da 
dehors  les  vis  de  réglage  de  l'instrument,  ainsi  que  le  bec  de  gaz 
qui  courait  devant  l'échelle. 

L'image  de  la  flamme  était  précisée  au  moyen  d*un  verre  rouge, 
qui  en  recouvrait  la  moitié  et  dont  on  visait  la  tranche. 

La  sensibilité  de  l'appareil  une  fois  réglé  se  montra  telle  que, 
malgré  toutes  les  précautions  prises  pour  isoler  celui-ci  du  sol 
environnant,  on  pouvait,  en  se  tenant  à  une  distance  de  plas 
de  5  mètres  en  avant  de  l'instrument,  produire  une  déviation 
marquée  de  Timage  en  reportant  simplement  le  poids  du  corps 
du  pied  gauche  sur  le  pied  droit. 

Du  %i  au  26  juillet*  on  constata,  comme  précédemment,  nne 
oscillation  diurne;  mais  elle  présentait  son  maximum  d'ampli- 
tude vers  le  Nord,  à  midi,  au  lieu  de  l'atteindre  entre  cinq  et 
sept  heures  du  soifi  comme  en  1880. 
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Le  S5  juillet,  Fîmage  se  montra  d*une  instabilité  extrême, 
comme  plus  lard  aussi,  les  9, 10  et  11  août.  Mais,  dès  le  27  juillet, 
eUe  élait  redevenue  d'un  calme  remarquable. 

On  mesura,  à  diverses  reprises,  Taction  des  trépidations  locales 
sur  le  pendule,  et  Tinfluence  de  cbocs  exercés  sur  le  sol  par  la 
chute  de  corps  lourds,  ou  produits  sur  les  parois  de  la  chambre 
et  du  massif  de  fondation,  k  Taide  d'un  marteau  pesant. 

L'effet  fut  toujours  trouvé  à  peu  près  nul. 

Cet  appareil,  certainement  le  plus  délicat  et  le  plus  sensible 
qui  ait  jamais  été  réalisé  pour  ce  genre  d'études,  permettait 
d'apprécier  dans  la  direction  de  la  verticale  une  déviation  de 
i/800  de  seconde. 

il.  «-  Rappel  des  expériences  de  M.  Zôllner  (*). 

M.  le  professeur  F.  Zôllner  a  fait  des  expériences  sur  les  dé- 
TÎatîoos  de  la  verticale,  au  moyen  du  pendule  horizontal,  appa- 
reil imaginé,  ou  du  moins  réalisé  par  lui  pour  la  première  fois. 

Le  principe  de  Tinstrument  (voir  le  croquis  schématique, 
PL  VI,  Jiy.  6)  est  le  suivant  : 

Deux  James  de  ressort  aa\  d'égale  longueur,  fixées  solidement 
à  deux  appuis  B  et  C,  se  terminent  a  leur  extrémité,  libre  par 
deux  anneaux  que  Iraverse  une  tige  horizontale  de  verre  L,  au 
bout  de  laquelle  se  trouve  une  masse  pesante  M. 

Si  les  deux  points  d'attache  B  et  G  étaient  situés  exactement 
sur  la  même  verticale,  le  système  serait  en  équilibre  indifférent 
et  le  levier  resterait  à  volonté  dans  un  azimuth  quelconque. 

En  disposant  les  points  B  et  G  de  manière  qu'ils  ne  se  trouvent 
pas  tout  à  fait  verticalement  Tun  au-dessus  de  l'autre,  on 
donnera  au  système  une  légère  tendance  k  se  maintenir  dans 
Tazimuth  déterminé  par  les  deux  points  d'attache,  et  il  suffira 
d'one  force  horizontale  minime  pour  produire  un  déplacement 
angulaire  notable  du  levier.  Le  môme  effet  sera  produit  par  une 
iaible  déviation  de  la  verticale. 

M.  Zôllner  assure  qu'avec  son  appareil,  il  pouvait  apprécier 
une  déviation  du  fil  à  plomb  de  moins  de  1/1000  de  seconde. 

L'observation  se  faisait  au  moyen  d'une  lunette,  k  l'aide  de 

(*)  Poggendùrf9  Annaien,  1873,  vol.  130,  p.  131,  et  vol.  150,  p.  134  : 
•  Uàer  eine  neue  Méthode  zur  Messung  anzichender  und  abstôssender 
KrCfîe  »,  «  Beœhrtibung  und  Antoendung  des  Horizontalpendefs  ». 
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laquelle  on  observai!  le  faisceau  de  lumière  réfléchi  par  un 
miroir  fixé  au  levier  horizontal. 

L*image  se  montrait  très  instable;  le  passage  des  trains  sur 
une  ligne  de  chemin  de  fer  distante  de  1.500  mètres  la  faisait 
osciller. 

Malgré  toutes  les  précautions  prises  pour  éviter  Teffet  des 
variations  de  température,  M.  Zôliner  ne  put  mesurer,  comme  il 
le  cherchait,  l'influence  lunaire.  Pour  se  mettre  à  Tabri  des 
changements  thermiques  il  faudrait,  dit-il,  répéter  les  observa- 
tions au  fond  d*une  mine,  à  la  condition  toutefois  que  la  chaleur 
centrale  ne  vint  pas  alors  apporter  des  troubles  analogues. 

Cet  instrument  est  plus  sensible  que  le  pendule  de  MM.  Darwin; 
mais  il  paraît  difficile  à  tenir  k  Tabri  des  variations  de  tem- 
pérature ou  des  trépidations  locales.  De  plus,  sous  Tinfluence 
prolongée  d'une  forte  tension,  l'élasticité  des  ressorts  doit  varier 
et  le  support  lui-même  peut  se  déformer. 

m.  —  Sur  les  démations  apparentes  de  la  verticale 

dues  à  Pélasticité  du  soL 

L'élasticité  du  sol  joue,  dans  certaines  expériences  de  pré- 
cision, un  rôle  plus  considérable  que  Ton  ne  le  croit  généra- 
lement. 

Ainsi  M.  Darwin  a  reconnu  que,  dans  les  observations  faites  à 
Taide  d*un  horizon  artificiel,  la  compression  du  sol,  sous  le 
poids  de  Tobservateur  (*),  entraîne  des  perturbations  bien  antre- 
ment  grandes  que  celles  résultant  de  l'attraction  exercée  sur  le 
liquide  même  par  la  masse  du  corps  de  Topérateur.  Ces  deux 
actions  s'ajoutent  d'ailleurs  dans  la  plupart  des  cas. 

Ce  résultat,  déjk  constaté  directement  k  Taide  delappareil 
pendulaire  de  Cambridge ,  confirme  les  critiques  élevées  aa 


(*)  Des  expériences  sur  le  même  sujet  ont  été  faites  en  1883  sousladiiw- 
tion  de  M.  le  colonel  Goulier,  par  M.  le  commandant  Richard,  à  Taide  d'os 
nlTcau  à  lanette.  Lorsque  Topérateur,  après  s'être  placé  latéralement  pour 
assurer  le  calage  exact  de  la  bulle  venait  ensuite  se  mettre  derrière  l'oculun 
pour  faire  la  visée,  tenant  ses  pieds  près  de  la  pointe  de  Tune  des  jambes  da 
support,  il  déterminait  une  compression  du  sol  qui  faisait  marcher  la  bolle 
vers  Tobjectif  de  la  lunette.  Ce  déplacement  de  la  bulle  correspondait,  en 
moyenne,  è  un  angle  de  2"  sur  les  terrains  peu  compressibles,  comme  les  acco- 
tements des  routes  oo  le  ballast  des  chemins  de  fer.  Dans  la  terre  Tégétale,  1^ 
pointes  du  support  étant  fortement  enfoncées  dans  le  sol,  la  déviation  atteigoiii 
presque  2'.  (Soie  du  traducteur  L) 
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sujet  des  expériences  de  M.  Plantamour,  qui  a  employé  des  ni- 
▼eaax   à  bulle  d*aîr  pour  mesurer  les  déviations  de  la  verticale. 
M.  Darwin  a  essayé  ensuite  de  déterminer,  au  moyen  du  calcul, 
les  relations  existant  entre  les  déviations  apparentes  de  la  ver- 
ticale â*nne  part  et  l'élasticité  du  sol  mise  en  jeu  : 
1*  Par  les  inégalités  de  la  pression  barométrique  ; 
S*  Par  les  mouvements  de  la  marée,  dans  le  voisinage  des 
cftCes. 

i*  Influences  barométriques.  —  Moyennant  certaines  hypo- 
thèses parfaitement  admissibles,  les  déviations  relatives  de  la 
verticale  par  rapport  au  sol,  dues  aux  seules  inflaences  baromé* 
triques,  pourraient  atteindre,  dans  certains  cas,  près  de  0",03» 
quantité  facilement  appréciable  avec  un  appareil  aussi  sensible 
que  celui  expérimenté  à  Cambridge,  lequel  décelait  des  varia- 
tions ne  dépassant  pas  0",005. 

D*autre  part,  Tamplitude  de  la  déviation  Nord-Sud,  due  à 
Vaction  luni-soiaire,  calculée  pour  Cambridge,  serait  de  0",02i6. 
La  simple  comparaison  de  ces  deux  chiffres,  dont  le  premier, 
d^aiUeurs,  est  on  ne  peut  plus  variable,  montre  que  la  détermi- 
nation expérimentale  de  la  perturbation  luni -solaire  demeurera 
pour  longtemps  encore  un  problème  insoluble ,  cette  perturba- 
tion se  combinant  toujours  avec  d'autres  déviations  de  gran- 
deur comparable,  mais  difficiles  b,  connaître  avec  certitude  et 
précision. 

La  translation  de  Finstrument  au  sein  de  la  plus  profonde  des 
mines  connues  n'améliorerait  pas  d^ailleurs  sensiblement  les 
conditions  de  l'expérience  :  la  flexion  générale  du  sol  devant 
être,  à  cette  profondeur  relativement  minime,  la  même,  à  très 
peu  de  chose  près,  qu*k  la  surface. 

Les  observateurs  italiens  ont  bien  signalé  une  corrélation 
entre  les  mouvements  sîsmiques  et  les  cyclones  atmosphériques; 
mais,  comme  leurs  instruments  permettent  difficilement  d'ap- 
précier des  déviations  apparentes  inférieures  k  0",i,  cette  con- 
nexion est  sans  doute  d'une  nature  différente  de  celle  dont  il 
vient  d*étre  question. 

S*il  existait  quelque  part,  h  la  surface  de  la  terre,  une  région 
complètement  k  l'abri  des  manifestations  sismiques,  on  pourrait 
peut-être,  à  l'aide  d*un  instrument  aussi  sensible  que  celui  de 
Cambridge,  installé  en  ce  point  au  fond  d'une  mine  profonde, 
déceler  Texistence  de  perturbations  barométriques  à  plusieurs 
centaines  de  milles  de  distance.  Bien  entendu,  il  serait  néces- 
saire pour  cela  d'éliminer  l'effet  de  la  marée  (dont  il  va  être 
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question),  et  de  tenir  compte  des  attractions  exercées  sur  le 
pendule  par  le  soleil  et  la  lune  au  moment  de  chaque  obser- 
vation. 

2**  Action  de  la  marée.  —  La  recherche  des  déformations  de 
récorce,  causées  par  le  jeu  de  la  marée  dans  le  voisinage  des 
côtes,  donne  lieu  aux  mêmes  calculs,  ou  à  peu  près,  que  le  pro- 
blème précédent.  En  conservant  les  mêmes  hypothèses  sur  la 
rigidité  des  couches  supérieures  du  sol,  M.  Darwin  a  trouvé 
que  la  surface  d*un  continent  orienté  Nord-Sud  et  compris 
entre  deux  mers,  oscillerait  alternativement  autour  d'une  ligne 
nodale  moyenne,  en  gardant  à  chaque  instant  une  pente  sensi- 
blement uniforme^  sauf  dans  le  voisinage  immédiat  des  côtes,  où 
cette  inclinaison  présenterait  un  accroissement  rapide.  Le  fond 
des  mers,  au  contraire,  subirait  pendant  ce  temps  une  défor- 
mation moins  régulière. 

L*amplitude  de  Toscillation  apparente  de  la  verticale,  sur 
les  côtes  de  l'Atlantique,  pour  une  marée  moyenne  de  0"',80  de 
dénivellation  totale,  serait  de  0",1  à  100  mètres  du  rivage  et  de 
0'\025  à  une  distance  de  100  kilomètres. 

Pour  une  mer  moins  étendue  dans  le  sens  est-ouest,  les  mêmes 
déviations  s^obtiendraient  à  des  distances  de  la  côte  réduites 
dans  le  même  rapport  que  la  largeur  de  la  nappe  liquide. 

Enfin  ces  déviations  seraient  elles-mêmes  proportionnelles  à 
Tamplitude  effective  de  la  marée. 

Sir  William  Thomson  a  calculé,  de  son  côté,  la  déviation  pro- 
bable de  la  verticale,  produite  par  Tattraction  d*une  lame  d*eau 
de  3  mètres  d'épaisseur  (ramplitude  de  la  marée),  de  80  kilo- 
mètres de  largeur  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  côte  et  de 
160  kilomètres  de  longueur  parallèlement  k  celle-ci,  pour  une 
profondeur  d'eau  de  90  mètres  (conditions  répondant  grosso 
modo  à  celles  du  cap  Saint- Âlban).  La  déviation  cherchée 
serait,  dans  ce  cas,  égale  k  0'\05. 

D'autre  part,  d'après  M.  Darwin,  la  flexion  même  du  sol  serait, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelle  à  la  déviation  de 
la  verticale  produite  par  l'attraction  de  la  masse  d'eau,  et  attein- 
drait quatre  fois  cette  déviation,  en  admettant  pour  les  couches 
supérieures  de  Técorce  une  rigidité  un  peu  plus  grande  seule- 
ment que  celle  du  verre. 

L'amplitude  du  déplacement  angulaire  apparent  du  fil  k 
plomb  serait  ainsi,  au  total,  de  0"25. 

£n  mesurant  directement  cette  déviation,  et  en  comparant 


r 
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«nsoife  la  yalear  observée  avec  celle  fournie  par  le  calcul  de 
raelioD  lani-solaire  combinée  avec  celle  de  la  marée,  on  pour- 
rait peut-être ,  résolvant  le  problème  inverse,  déterminer  le 
véritable  coefficieïit  de  rigidité  des  couches  composant  Técorce 
4e  notre  planète.  Il  est  malheureusement  à  craindre  que  de 
pareilles  recherches  ne  soient  rendues  impossibles  par  Pappari- 
tioa  dM  m  portantes  déviations  anormales  dues  k  des  causes 
«étrangères. 

Enfin,  I*affai8sement  du  sol,  lors  du  flux,  a  pour  effet  d'aug- 
menter rimportance  de  celui-ci  et,  par  contre-coup,  d'accroître 
Talfaissement  lui-même.  Ces  deux  éléments  joueraient  ainsi, 
Tan  par  rapport  à  Tautre,  le  rMe  de  cause  à  effet,  et  il  en  résul- 
terait une  aggravation  générale  des  déformations,  dont  Tefiet, 
négligeable  pour  des  mers  de  faible  étendue,  deviendrait  très 
appréciable  pour  les  grands  océans.  Cette  augmentation  serait 
de  1/6  pour  TOcéan  Atlantique. 

IT.  —  Expériences  twr  les  dilaUUions  et  contractions  du  sol 
dues  à  rinfluence  de  la  chaleur  et  de  Vkumidité. 

MM.  Darwin  citent  une  curieuse  expérience  sur  les  dilatations 
«t  contractions  du  sol  dues  à  l'influence  de  la  chaleur  et  de  Thu- 
midité. 

On  se  servait,  pour  cette  détermination,  de  deux  pieux^  l'un  en 
acier,  Tautre  en  bronze,  enfoncés  côte  à  c6te  jusqu'à  refus  dans 
le  sol,  à  une  profondeur  de  près  de  3  mètres  et  constituant  ainsi 
une  sorte  de  thermomètre  bimétallique.  La  tête  de  ces  pieux 
passait  librement  au  centre  d'une  meule  en  pierre  reposant  di- 
rectement sur  le  sol. 

On  mesurait,  à  des  intervalles  plus  ou  moins  éloignés,  les 
différences  de  niveau  existant,  d*une  part,  entre  les  tètes  des 
deux  pieux  et,  de  Tautre,  entre  celles-ci  et  la  face  supérieure  diB 
la  pierre.  On  tirait,  de  la  première  donnée,  la  dilatation  des 
pieux  et  Ton  obtenait,  par  différence  avec  la  seconde,  le  soulè- 
vement ou  Taffaissement  de  la  pierre  et  par  conséquent  du  soL 

On  a  constaté  ainsi  des  dilatations  et  des  contractions  de  la 
couche  superficielle,  atteignant  jusqu'à  8  millimètres  dans  une 
période  de  quelques  mois. 

Ce  résultat  prouve  combien  la  surface  même  du  sol  constitue 
one  base  peu  stable  pour  des  expériences  aussi  délicates  que 
celles  relatives  à  la  mesure  des  déviations  de  la  verticale. 
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V.  —  Sttr  le  degré  éTuiUUé  de  Vobservation  des  dMaiUms 

apparentes  de  la  verticale. 

Il  n*e8t  pas  probable  qu'avant  de  longues  années  le  régime  de 
Fatmosphère  et  celui  des  mers  soient  connus  avec  précision.  Le 
seraient-ils,  que  rhétérogénéité  des  strates  géologiques  compo- 
sant notre  sol  empêcherait  de  calculer  d'une  manière  exacte  les 
déformations  de  l'écorce. 

La  détermination  des  perturbations  de  la  verticale  dues  k  l'in- 
fluence luni-solaire  doit  donc  être  regardée  comme  un  proi 
bième  pour  longtemps  encore  insoluble,  et  il  y  à  peu  de  chances 
que  des  observations  sur  ce  sujet,  faites  avec  des  instruoients 
très  délicats,  puissent  conduire  à  des  résultats  intéressants.  Ces 
instruments,  même  placés  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles, décèleraient  d^incessantes  variations,  dont  il  serait  difficile, 
pour  ne  pas  dire  impossible,  de  distinguer  nettement  les  lois. 

Il  n'y  a  donc  pas  d'intérêt  k  adopter  de  semblables  instru- 
ments pour  des  observations  continues;  cependant,  en  choisis- 
sant, pour  les  installer,  des  points  où  l'écorce  paraîtrait  douée 
d'une  plus  grande  élasticité,  on  pourrait  peut-être  en  déduire  la 
valeur  du  coefficient  moyen  de  rigidité  des  couches  supérieures 
du  sol. 

Ces  conclusions,  présentées  avec  les  plus  grandes  réserves, 
n'atténuent  d'ailleurs  en  rien  l'utilité  d'indications  fournies  par 
des  instruments  plus  grossiers,  ne  décelant  par  exemple  que  les 
déviations  apparentes  supérieures  à  1"  ou  2".  Llnfluence  com- 
binée de  la  pression  barométrique,  du  flux  de  la  marée,  et  de 
l'attraction  iunl-solaire,  pouvant  tout  au  plus  donner  lieu  k  une 
déviation  angulaire  de  O'^ÎS,  pour  un  lieu  d'observation  éloigné 
de  la  mer,  les  changements  de  niveau  apparent  dus  à  ces 
causes  particulières  resteraient  toujours  peu  importants,  sinon 
négligeables,  vis-à-vis  de  ceux  que  l'instrument  pourrait  enre- 
gistrer. 

C'est  surtout  dans  ces  conditions  que  des  observations  systé- 
matiques continues  des  mouvements  sismiques  ou  quasi- 
sismiques,  comme  les  Italiens  et  les  Japonais,  par  exemple,  en 
ont  organisé,  peuvent  être  intéressantes. 

Ce  n'est  pas  trop  s'aventurer  non  plus  de  prédire  qu'un  jour 
viendra  où  les  astronomes  pratiques  ne  se  contenteront  plus 
d'éliminer  simplement  par  des  moyennes,  l'influence  des  mou- 
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remente  du  sol  et  de  la  verticale,  mais  voudront  tenir  compte, 
pour  chaque  observation  en  particulier,  de  la  véritable  position 
du  fil  à  plomb,  indiquée  par  un  instrument  spécial. 


Vf.  Esiraii  éTune  Mire  de  Jf .  Joseph  Milne^  professeur  au  col- 
lège impérial  de  ToAno,  relative  à  V étude  des  tremblements  de 
terre  (*). 

f  Dans  le  but  de  mettre  en  évidence  les  petites  trépidations 
du  sol,  je  commençai,  en  1879,  une  série  d'expériences  avec  des 
microphones  et  des  instruments  à  base  de  pendule,  similaires 
pour  la  forme  à  ceux  établis  dans  le  laboratoire  de  Gavendish  à 
Cambridge,  mais  moins  parfaits  malheureusement  comme  con- 
struction. 

«  Les  microphones  étaient  vissés  sur  la  tête  de  pieux,  enfoncés 
dans  le  sol  au  fond  de  puits  fermés. 

«  Pour  être  bien  certain  que  les  résultats  constatés  n*étaient 
pas  dos  à  des  causes  locales,  telles  que  la  présence  d*oiseaux, 
d'insectes,  etc.,  je  lis  placer  deux  batteries  distinctes  de  micro- 
phones, Tune  au  milieu  de  la  pelouse  qui  s^étendait  devant  ma 
maison,  Tautre  dans  une  fosse  derrière  celle-ci.  La  sensibilité 
des  appareils  ainsi  disposés  était  telle,  que,  si  par  exemple,  on 
laissait  tomber  une  petite  pierre  sur  le  gazon,  à  une  distance  de 
deux  mètres  de  la  fosse,  on  entendait  aussitôt  un  son  distinct 
dans  le  téléphone  récepteur  et  Ton  constatait  un  mouvement  de 
TaiguiUe  du  galvanomètre  placé  dans  le  circuit  des  micro- 
phones. 

Lorsqu'une  personne  courait  ou  marchait  dans  le  voisinage 
des  fosses,  chacun  de  ses  pas  était  enregistré  d'une  façon  telle- 
ment nette,  qu'un  voisin  japonais,  M.  M asato,  qui  m'assistait 
dans  ces  expériences,  eut  l'idée  de  transformer  l'appareil  en  un 
système  de  protection  contre  les  voleurs.  A  cet  effet,  Taiguille 
du  galvanomètre  était  employée  à  fermer  un  courant  électrique 
actionnant  une  cloche.  Le  gardien  de  la  maison  se  trouvait  de  la 
sorte  averti. 

c  Les  appareils  pendulaires  furent  également  employés  par 
couples.  L*un  d*entre  eux  se  composait  d'une  masse  de  plomb  de 
10  livres,  suspendue  k  l'extrémité  d'une  corde  de  piano  longue 
de  20  pieds.  Au-dessous,  se  trouvait  un  petit  miroir  de  galvano- 


(*}  Nature,  n*  daS  juin  1882. 
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mètre  porté  par  une  Ruspeasion  bifilaire,  et  sur  lequel  on  diri- 
geait un  rayon  de  lumière.  Les  mouvements  relatifs  du  pendale 
par  rapport  au  sol  se  trouvaient  amplifiés,  par  ce  dispositif»  dans 
le  rapport  de  1  à  1 .000. 

Le  principal  inconvénient  avec  lequel  on  a  k  lutter  au  Japon, 
quand  on  emploie  des  instruments  délicats,  provient  des  trem- 
blements de  terre,  qui  arrêtent  ou  dérangent  la  marche  des 
chronomètres  ordinaires. 

Une^tre  inconvénient  résultait  du  vent,  qui  ébranlait  le  bâti- 
ment dans  lequel  mes  pendules  étaient  suspendus,  et  aussi, 
j*imagine,  le  sol  par  Tintermédiaire  de  quelques  arbres  avoisi- 
nants.  Une  giboulée  de  pluie  n^était  pas  non  plus  sans  pffetsor 
les  microph'tnes.  Après  de  longs  mois  d*observalions  pénibles, 
et  élimination  faite  des  trépidations  qui  pouvaient  être  dues  à 
ces  influences  locales,  mes  expériences  démontrèrent,  dans  leor 
ensemble,  IVxistence  de  petits  mouvements  du  sol,  se  produi- 
sant chaque  jour  et  se  répétant  souvent  même  plusieurs  fois 
dans  une  même  journée. 

«  J'ai  tiré  grand  profit,  pour  Tinterprétation  des  indications 
diverses  fournies  par  les  sismographes,  de  ce  que  je  pourrais 
appeler  une  ceinture  de  cartes  postales.  Yedo  est  en  ce  moment 
bloqué  de  cette  manière  :  toutes  les  villes,  dans  un  ra^ioo  de 
i60  kilomètres,  étant  munies  d*un  correspondant  qui  signale, 
au  moyen  d'une  carte  postale,  chaque  secousse  perçue. 

€  On  a  reconnu  de  cette  manière  que,  pour  les  mois  d'octobre 
et  de  novembre,  toutes  les  secousses  ressenties  k  Yedo  venaient 
du  nord,  k  peu  d*exceptions  près,  et  se  dirigeaient  ensuite  vers 
le  sud-ouest.  Chose  remarquable,  ces  mouvements  s'éteignaient 
brusquement  k  la  rencontre  d'une  haute  chaîne  de  montagnes, 
car  les  villes  situées  au  delk  ne  signalaient  jamais  aucune  se- 
cousse. 

«  Ces  faits  constatés,  la  ligne  des  cartes  postales  fut  reportée 
plus  au  nord.  On  a  pu  de  la  sorte  circonscrire  entièrement  le 
foyer  de  plusieurs  tremblements  de  terre,  pendant  que  d'autres 
ont  été  suivis  jusque  sur  le  rivage  même  de  la  mer.  Pour  ces 
derniers,  il  n  y  avait  pas  k  songer  k  reporter  plus  loin  les  postes 
et  nous  avons  dû  nous  contenter  des  indications  de  nos  instru- 
ments. 

«  Connais<«ant  les  centres  de  nos  tremblements  de  terre,  il 
serait  possible  d'établir  sur  l'un  ou  sur  plusieurs  d*entre  eui.  des 
appareils  indicateurs. On  saurait  ainsi  bientôt,  si  les  petites  tr^pi' 
dations  du  sol  peuvent  faire  présager  les  secousses  plus  vio- 
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leotMt  de  la  même  manière  que  les  craquements  d'une  poutre 
tèàiïe  en  annoncent  la  rupture  prochaine. 

■  Od  pourrait  rendre  ces  expériences  encore  plus  complètes 
«0  établissant,  à  côté  des  instruments  microsismiques,  des  gra^ 
vbnèires  propres  à  déceler  Texistence  de  marées  de  Técorce.  — 
Je  parie  de  ces  marées,  parce  que,  si  elles  existent,  —  et,  au  point 
it  vue  géologique,  elles  auraient  déjà  une  importance  suffi- 
note,  —  elles  seraient  plus  prononcées,  et  partant  plus  faciles 
^  mesarer  dans  un  pays,  cojnme  le  Japon,  où  Técorce  est  de- 
mearée  relativement  chaude,  et  peut-être  encore  plus  ou  moins 
plastique,  qu*en  Angleterre ,  par  exemple,  où  l'activité  volca- 
aiqoe  est  depuis  longtemps  éteinte  et  où  les  roches  sont  compa- 
rativement froides  et  rigides. 

c  Ced  supposerait,  bien  entendu,  que  Ton  possédât  un  in- 
stmmeDt  assez  délicat  pour  accuser  les  variations  dans  Tintensité 
4e  la  pesanteur  qui  proviennent  de  Téloignement  du  sol  et  de 
son  rapprochement  alternatifs  du  centre  de  notre  globe,  à  cha- 
que passage  de  ces  marées.  » 
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PROFIL  DES  CAMES  DES  BOGARDS 

Par  H.  Arthur  THIRÉ,  professeur  k  TÉcole  des  mines 
d*Ouro-Preto  (Brésil). 


On  connait  la  règle  qui  sert  au  tracé  théorique  des 
cames  qui  soulèvent  les  mentonnets  des  flèches  de  bo- 
cards.  Cette  règle,  partout  admise  aujourd'hui,  consiste 
à  prendre  pour  profil  de  la  came  une  développante  de 
cercle. 

Cette  règle,  déjà  ancienne,  parait  remonter  à  Béli- 
dor.  Si  Ton  s'en  rapporte  à  un  Mémoire  sur  les  machines 
à  pilons^  lu  à  la  Conférence  des  mines  en  Tan  VII,  par 
le  citoyen  Lefroy,  ingénieur  des  mines,  et  publié  dans  le 
quatorzième  volume  du  Journal  des  mines  (n®  80,  floréal 
an  XI,  p.  106  et  suiv.),  c'est  Bélidor  qui,  le  premier,  au- 
rait donné  cette  règle  de  la  développante  pour  le  tracé  da 
profil  des  cames,  dans  les  bocards.  «  On  avait  cru  da- 
bord  (dit  ce  Mémoire  sur  les  machines  à  pilons)  que,  dans 
ces  sortes  de  machines.  Ton  ne  devait  pas  s'attacher  à 

rendre* le  mouvement  uniforme  pour  chaque  pilon 

Dans  cette  persuasion,  la  surface  supérieure  de  la  came 
était  ^lane  on  circulaire.  Mais  l'expérience  fit  bientôt 

voir  que  Ton. s'était  trompé Ces  observations,  qui 

n'échappèrent  pas  à  Bélidor,  le  portèrent  à  rechercher 


NOTE  SUR  LE  PROFIL  DES  CAMES  DES  BOGÂRDS.  283 

courbure  de  la  surface  supérieure  de  la  came,  propre 

rendre  la  résistance  toujours  uniforme  ;  il  trouva  qu'elle 

it  la  développante  de  Tare  de  cercle  qui  serait  décrit, 
fendant  Télévation  du  pilon,  par  un  des  points  de  la  cir- 

^nférence,  dont  le  centre  serait  sur  Taxe  de  Tarbre,  et 
[ui  aurait  pour  rayon  la  plus  courte  distance  de  l'axe  de 
Tarbre,  à  la  ligne  sur  laquelle  se  meut  Textrémité  du 
[mentonnet.  » 

Cette  règle,  reproduite  dans  les  principaux  ouvrages 
de  mécanique  appliquée  (Poncelet,  Morin,  etc.),  devint 
rapidement  classique,  et  le  tracé  en  développante  de 
cercle  est  aujourd'hui  indiqué  partout  {*)  pour  le  profil 
des  cames  des  bocards. 

Cette  règle  du  tracé  en  développante  est  une  consé- 
quence de  la  théorie  des  engrenages.  Dans  l'engrenage 
d'une  crémaillère  avec  un  pignon,  si  les  dents  de  la  cré- 
madllère  ont  un  flanc  rectiligne  droit,  le  profil  conjugué 
sur  le  pignon  est  une  développante  de  cercle.  Or,  la 
flèche  d'un  bocard,  avec  son  mentonnet,  peut  être  assi- 
milée à  une  crémaillère  dont  la  denture  se  réduirait  à  un 
seul  flanc  droit.  Par  conséquent,  si  Ton  veut  adopter  pour 
la  came  le  profil  conjugué  de  ce  fianc  droit,  conformément 
à  la  théorie  des  engrenages  ordinaires,  ce  profil  conjugué 
est  une  développante  de  cercle. 

Dans  le  problème  général  des  engrenages  ordinaires, 
qu'il  s'agisse  de  deux  roues  dentées  ou  bien  d'une  cré- 
maillère et  d'un  pignon,  les  profils  sont  déterminés  par 


r)  Poncelet,  Cours  de  mécanique  appliquée  aux  machines, 
p.  225  ;  Moria,  Leçons  de  mécanique  pratique.  Notions  géomé- 
triques  sur  les  mouvements,  p.  468;  Bour,  Cours  de  mécanique 
et  machinesy  tome  I,  p.  209;  Résal»  Traité  de  mécanique  géné-^ 
raie,  tome  III,  p.  300;  Callon-Boutan,  Cours  d'exploitation  des 
mines,  tome  III ,  p.  40  ;  Ad.  Lesoinne ,  Préparation  mécanique 
des  minerais,  p.  il!  ;  Rittinger,  Aufbereitungskunde^  p.  85; 
Caetzcshmann,  Die  Aufbereitung,  p.  828. 
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la  condition  de  conserver  constant  le  rapport  des  vitesi 
des  deux  corps  qui  engrènent  Tun  avec  l'autre  ;  de  tel 
sorte  que  si  l'un  des  deux  corps  a  un  mouvement  u 
forme,  l'autre  prend  également  un  mouvement  unifo 
Les  profils  appelés  conjugués  sont  ceux  qui  satisfonti 
cette  condition.  Dans  l'engrenage  à  crémaillère,  p 
exemple,  la  développante  de  cercle  est  le  profil  cmju 
du  flanc  rectiligne  de  la  crémaillère  :  cela  signifie  qu'av 
ces  profils,  si  Tarbre  du  pignon  tourne  d'un  mouveme 
uniforme,  la  vitesse  de  la  crémaillère  sera  également  uni 
forme.  Par  conséquent ,  si  Tarbre  à  cames  d'un  boca 
tourne  d'un  mouvement  uniforme,  chaque  came  tracée 
en  développante  soulèvera  le  mentonnet  correspondant 
avec  une  vitesse  verticale  constante. 

Ici  se  présente  la  question  de  savoir  si  cette  propriété 
cinématique  du  tracé  des  cames  en  développante  de 
cercle  offre  quelque  utilité  pratique. 

Lorsque,  dans  un  bocard,  on  munit  l'arbre  de  cances 
destinées  à  soulever  les  mentonnets  des  flèches,  le  pro- 
blème que  Ton  se  propose  de  résoudre  est  le  suivant  : 
soulever  la  flèche  à  une  hauteur  donnée  et  dans  un  temps 
donné.  Une  fois  ce  résultat  obtenu,  on  laisse  retomber  le 
pilon,  pour  le  soulever  de  nouveau  avec  une  autre  came, 
et  ainsi  de  suite.  Mais,  relativement  à  l'action  done 
came,  les  deux  seuls  éléments  du  problème  à  résoudre 
par  le  fonctionnement  de  cette  came  sont  : 

!•  La  hauteur  d'élévation  ; 

2*  Le  temps  nécessaire  pour  produire  ce  soulève- 
ment. 

Quant  à  la  nature  du  mouvement  ascendant  do  piloDj 
elle  n'offre  évidemment  aucun  intérêt  ;  et,  pour  le  pro- 
blème à  résoudre,  la  nature  de  ce  mouvement  ascendant 
est  arbitraire,  au  moins  dans  de  certaines  limites.  D'après 
le  but  de  l'opération,  qui  consiste  pratiquement  à  laisser 
retomber  le  pilon  d'une  certaine  hauteur,  peu  importa 
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qae  le  pilon  ait  été  soulevé  d'un  mouvement  uniforme  ou 
d'un  mouvement  varié,  pourvu  toutefois  qu'il  n  ait  pas 
été  soulevé  d'un  mouvement  trop  irrégulier  et  saccadé. 

Ainsi  donc,  pour  les  bocards,  il  n'y  a  aucune  utilité  à 
s'astreindre  au  tracé  des  profils  conjugués  qu'indique  la 
théorie  cinématique  des  engrenages  ordinaires.  La  con- 
servation de  la  constance  du  rapport  des  vitesses  des 
deux  corps  qui  engrènent  l'un  avec  l'autre,  nécessaire 
pour  les  engrenages  ordinaires,  est  évidemment  inutile 
d'après  le  but  de  Topération  à  laquelle  sont  affectés  les 
bocards. 

n  est  même  aisé  de  voir  que,  si  Ton  avait  toute  lati- 
tude pour  le  choix  du  mouvement  ascensionnel  à  imprimer 
au  pilon,  ce  n'est  pas  le  mouvement  uniforme  qu'il  con* 
viendrait  de  choisir.  En  effet,  lorsque  le  pilon,  encore  au 
repos,  est  saisi  par  la  came,  il  passe  brusquement  d*une 
vitesse  nulle  à  la  vitesse  que  lui  imprime  la  came  ;  il  se 
produit  donc  un  choc,  dont  l'importance  dépend  de  la 
vitesse  initiale  imprimée  au  pilon.  Pour  diminuer  l'impor- 
tance de  ce  choc,  il  faut  diminuer  la  vitesse  initiale.  L'i- 
déal serait  de  soulever  le  pilon  avec  une  vitesse  progres- 
sivement croissante  à  partir  de  zéro.  Malheureusement, 
l'emploi  de  cames  montées  sur  un  arbre  de  rotation  ne 
permet  pas  (et  nous  verrons  plus  loin  pourquoi)  de  réali- 
ser cet  idéal,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  profil  adopté  pour 
les  cames.  Mais,  sans  atteindre  ce  desideratum,  on 
pourra,  avec  un  tracé  autre  que  celui  de  la  développante, 
soulever  le  pilon  d'un  mouvement  varié,  et  s'arranger  de 
façon  à  avoir  une  vitesse  initiale  inférieure  à  la  vitesse 
moyenne.  Par  conséquent,  pour  la  même  hauteur  de 
chute  et  la  même  vitesse  moyenne  de  soulèvement,  on 
améUorera  le  fonctionnement  du  pilon  si  on  substitue  & 
la  vitesse  constante  de  soulèvement  une  vitesse  variable 
qui  permette  à  la  vitesse  initiale  d'être  inférieure  à  la  vi- 
tesse moyenne. 
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La  valeur  de  cette  amélioration  est  loin  d'être  insigni- 
fiante :  car  le  travail  absorbé  inutilement  par  le  choc  est 
proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  initiale.  Par  consé- 
quent, une  réduction  relativement  faible  de  la  vitesse  ini- 
tiale peut  réduire  très  notablement  le  travail  absorbé  en 
pure  perte  par  le  choc. 

Le  tracé  des  cames  a  sur  le  fonctionnement  dynamique 
d'un  bocard  une  influence  qu'il  convient  d'examiner.  Avec 
le  profil  des  cames  en  développantes,  le  mouvement  as- 
censionnel des  pilons  est  uniforme  ;  Tarbre  des  cames  n  a 
donc  à  vaincre,  pendant  cette  ascension,  que  la  résis- 
tance due  au  poids  statique  de  ces  pilons  (la  question  des 
résistances  passives  étant  écartée)  ;  si  on  répartit  conve- 
nablement les  cames  sur  les  génératrices  de  Parbre,  de 
façon  qu'il  y  ait  toujours  le  même  nombre  de  pilons  en 
prise,  la  résistance  à  vaincre  par  l'arbre  moteur  reste 
constante.  Au  contraire,  si  le  profil  de  la  came  n'est  pas 
en  développante,  le  mouvement  ascensionnel  de  chaque 
pilon  est  varié,  et  alors  les  résistances  que 'doit  vaincre 
Tarbre  moteur  résultent  non  seulement  du  poids  statique 
des  pilons,  mais  encore  de  l'effet  (positif  ou  négatif)  de 
leurs  accélérations .  Les  résistances  à  vaincre  par  Tarbre 
moteur,  au  lieu  d'être  uniformes,  sont  alors  pério- 
diques. 

L'avantage  que  cette  propriété  dynamique  semble  assu- 
rer au  tracé  en  développante  n'est  qu'apparent.  En  effet, 
dans  l'aperçu  qui  précède,  nous  n'avons  pas  tenu  compte 
du  travail  résistant  intermittent,  dû  aux  chocs  que  l'arbre 
moteur  a  à  vaincre  chaque  fois  qu'une  came  vient  en 
prise  avec  un  mentonnet.  A  cause  de  ces  chocs,  les  ré- 
sistances à  vaincre  par  l'arbre  moteur  ne  peuvent  pas 
être  conservées  constantes,  même  si  on  adopte  le  profil 
en  développante,  et  si  on  répartit  les  cames  régulière- 
ment sur  les  génératrices  de  l'arbre. 

Pour  atténuer  les  irrégularités  du  travail  résistant, 
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irrégularités  dues  surtout  à  ces  chocs,  le  moyen  le  plus 
eSBcace  sera  de  réduire  le  plus  possible  la  vitesse  ini* 
tiale  d'ascension  des  pilons  (tout  en  leur  conservant  la 
même  vitesse  ascensionnelle  moyenne). 

Ainsi ,  au  point  de  vue  de  la  régularisation  des  résis* 
tances,  on  doit  rationnellement  s'attacher,  dans  le  choix 
d'un  profil  pour  les  cames,  à  réduire  le  plus  possible  la 
vitesse  initiale  des  pilons ,  afin  d'atténuer  l'importance 
des  chocs  périodiques  qui  se  produisent  chaque  fois  qu'une 
came  vient  en  prise  avec  un  mentonnet. 

De  tout  ce  qui  précède,  il  résulte  qu'on  n'est  pas  au- 
torisé à  priori  à  étendre  au  tracé  des  cames  des  bocards 
la  solution  trouvée,  dans  la  théorie  dés  engrenages,  pour 
les  dents  du  pignon  d'une  crémaillère. 

Avant  de  chercher  à  déterminer,  pour  les  cames  des 
bocards,  un  profil  rationnel,  je  vais  rappeler  rapidement 
les  dispositifs  principaux  au  moyen  desquels  une  flèche 
de  bocard  peut  être  soulevée  par  une  came.  Nous  verrons 
que  le  profil  de  la  came  dépend  surtout  de  la  nature  de 
ces  dispositifs. 

Dispositifs  divers  pour  soulever  une  flèche  de  bocard 

au  moyen  dune  came. 

Relativement  au  mode  de  soulèvement  d'une  flèche  de 
bocard  par  une  came,  on  peut  distinguer  trois  dispositifs  : 

1*'  dispositif.  Pilons  ordinaires.  —  Dans  les  pilons 
ordinaires,  la  flèche  est  munie,  sur  une  de  ses  faces, 
d'un  mentonnet  en  saillie  M  dont  la  face  inférieure  est 
plane  (PI.  YI,  fig.  7).  La  came  G  soulève  la  flèche  par 
la  face  inférieure  du  mentonnet. 

2*  dispositif.  Pilons  sans  mentonnet  en  saillie ,  mais 
avec  fente  ou  fenêtre^  pour  laisser  passer  la  came.  *—  Cette 

Tomt  IX,  1886.  19 
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dispositiioii  (PI.  VI, /l^.  8)  apour  but  de  permettre  à  la  came 
de  soulever  le  pilon  en  l'attaquant  en  un  point  de  Taxe  de 
sa  tige,  et  d'atténuer  les  frottements  du  pilon  contre  ses 
guides,  frottements  qui^  avec  les  mentonnetâ  ordmaiies, 
sont  a^ravés  par  la  position  excentrique  de  ces  mentoo- 
nets.  Quand  la  flèche  est  sbulevée  en  un  point  d'un  men- 
tonnet  en  saillie,  c'est-à-dire  en  un  point  pris  à  une  cer- 
taine distance  de  son  axe,  elle  tend  à  basculer,  et  mai 
exerce  sur  ses  guides  des  pressions  d'où  résultent  des 
frottements  parfois  importants.  On  obvie  complètement 
à  cet  inconvénient,  en  pratiquant  dans  le  corps  du  p3on 
une  fente  ou  fenêtre  destinée  à  laisser  passage  à  la  eame 
(fig.  8).  La  face  horizontale  supérieure  ab  de  cette  fe- 
nêtre joue  le  rôle  de  mentonnet. 

En  pratiquant  une  fente  ou  fenêtre  dans  le  corps  de  la 
floche,  on  diminue  sa  solidité,  et  on  Taffaiblit  aa  droit 
de  la  came.  On  peut,  pour  éviter  cet  inconvénient,  appli- 
quer d'une  manière  un  peu  difiérente  le  principe  des  pilons 
à  fenêtres ,  en  prenant  «  des  mentonnets  faisant  saillie 
des  deux  côtés  de  la  tige  ;  les  cames  sont  doubles,  c'est- 
à-dire  en  forme  die  fourche  ;  le  point  de  contact  se  trouve 
constamment  dans  le  plan  médian  de  la  flèche  ;  cette  dis- 
position diminue  de  beaucoup  le  frottement  dans  les 
guides.  »  (M.  L.  Moissenet,  Annales  des  mmes^  5*  série, 
tome  XIV,  page  165.) 

3*  dispositif.  Bocards  californiens  {*). — Dans  certains 
bocards,  qui  paraissent  d'origine  californienne  et  qni  sont 
répandus  principalement  en  Californie,  la  tige  est  en  fer 

(*)  Coigoet,  Notice  sur  les  bocards  américains  [Bidleiin  di  lO' 
Société  de  Vindustrie  minérale,  2«  série,  tome  IX,  p.  853);  Benry, 
Annales  des  mines,  6*  série,  tome  XIX,  p.  303  ;  Burthe,  ÀfinaUs 
des  mines.  V  série,  tome  VI,  p.  42  ;  Gailoa-Beatan,  Court  fi^- 
pléitàiioh  des  mines,  tome  III,  p.  41  ;  Haton  de  la  Gonpilliii^i 
Qo^rs  d^ exploitation  des  mines,  tome  II,  p.  701t 
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et  ronde*  k  peu  près  à»  la  hauteur  des  cames,  mn  man- 
chon cylmdriqiBe  M  estmonté  sur  la  tîge  TT' (PI.  Yl^fig.  9)  ; 
il  est  concentrique  à  la  tige  et  fait  corps  avec  elle  :  c'est  ce 
manckon  cylîndnque  qui  joue  le  rôle  de  meutemiet.  Les 
caiaes  C,  G'  sont  montées  sur  un  arbre  «i  fer  ÂÂ.'.  Dans 
le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre,  une  came  se  ment 
dans  un  plan  vertical  qui  ne  rencontre  pas  la  tige  du 
pilon  ;  elle  se  meut  dans  un  plan  vertical  qui,  par  rap- 
port au  pilon,  est  un  peu  de  côté.  La  came  G  soulève  la 
tjge  TT  du  pilon  en  attaquant  latéralement  la  base  infé- 
rieure du  manchon  M  [fiff.  9).  A  un  pilon  correspondent 
ordinairement  deux  cames  G,  C;  quelquefois,  mais  plus 
rarement,  à  un  pilon  correspond  sur  Tarbre  moteur  une 
seule  came. 

Quand  la  came  soulève  le  mentonnet,  une  certaine 
adhérence  se  détermine  entre  la  came  et  le  mentimnet; 
à  cause  de  cette  adhérence ,  le  mentonnet  est  en  partie 
entraîné  par  la  came ,  qui  imprime  au  pilon  un  petit 
mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe  de  figure.  Le 
mouTeinent  ascensionnel  du  pilon  est  accompagné  d'un 
petit  mouvement  de  rotation  :  ce  mouvement  ascen- 
sionnel est»  ea  rëaUtéy  une  sorte  de  mouvement  héli- 
coïdal. On  sait  que  ces  petites  rotations  successives  du 
pilon  autour  de  son  axe  de  figure  présentent  trois  avan- 
tages : 

1*  Lç  frottement  entre  la  came  et  la  base  du  manchon 
est  atténué ,  car  ce  frottement  est  en  partie  de  roule- 
ment, en  partie  de  glissement,  au  lieu  d'ôtre  uniquement 
de  glissement,  comme  c'est  le  cas  avec  les  mentonnets 
des  pflons  ordinaires  ; 

2*  L^inure  de  la  base  du  sabot  est  plus  régulière  ; 
sans  ces  rotations  successives,  l'usure  serait  plus  rapide 
pour  les  points  de  la  base  du  sabot  situés  du  côté  par  où 
arrivent  les  matières  à  bocarder  ; 

3^  Les  cames  soulèvent  la  base  du  manchon  par  des 
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points  chaque  fois  différents  ;  l'usure  du  manchon  est 
donc  plus  lente  et  plus  régulière  que  Tusure  des  men* 
tonnets  des  pilons  ordinaires. 

Passons  maintenant  à  Tétude  du  tracé  du  profil  des 
cames,  pour  chacun  des  trois  dispositifs  que  je  viens  de 
rappeler. 

1®   PILONS   ORDINAIRES. 

Supposons  d'abord  une  came  d'un  profil  quelconque. 
Soient  (PI.  VI, /î^.  10)  i 

TT'  la  tige  du  piloo  ; 

AB  la  face  horizontale  inférieure  du  mentonnet; 

CM  la  courbe  quelconque  qui  sert  de  profil  à  la  came; 

M  le  point  de  contact  de  la  came  et  du  mentonnet; 

0  Farbre  de  rotation  ; 

u)  sa  vitesse  angulaire; 

V  la  vitesse  actuelle  du  pilon. 

Je  tire  Thorizontale  OM'  et  la  verticale  MM'  ;  cette  der- 
nière droite  MM'  est  la  normale  en  M  au  profil  de  la 
came. 

Désignons  par  x  la  distance  OM'.  Entre  (•>  et  v  on  a  la 
relation  connue  ; 

Supposons  constante  la  vitesse  angulaire  a>  de  rotation 
de  Tarbre.  L'équation  précédente  montre  que,  dans  cette 
hypothèse,  v  est  proportionnel  à  x. 

Soit  A  l'extrémité  de  la  face  inférieure  du  mentonnet. 
Menons  la  verticale  kM,  Appelons  x^  la  distance  OA'.  I^  . 
valeur  minimum  que  puisse  prendre  x  est  x^.  Ce  mini- 
mum aura  lieu  quand  le  profil  de  la  came  sera  en  cod* 
tact  au  bord  A  du  mentonnet.  Appelons  v^  la  vitesse 
correspondante  du  pilon  : 

1*0  =  »X|, 
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Cette  vitesse  v^  représente  la  vitesse  minimum  dont 
soit  susceptible  le  pilon  dans  son  mouvement  ascendant, 
n  est  donc  impossible,  comme  je  Tai  annoncé  plus  haut, 
que  la  vitesse  initiale  du  pilon  dans  son  mouvement  as- 
cendant soit  nulle  ;  car  il  faudrait  pour  cela  que  x^  fût 
nul. 

Nous  avons  vu  qu'il  convient,  au  point  de  vue  du  choc, 
de  faire  en  sorte  que  la  vitesse  initiale  du  pilon  soit  la 
plus  faible  possible.  Donc,  pour  atténuer  ce  choc  :  il 
eonmeni  que  le  contact  de  la  came  commence  à  /'ex- 
trémité  A  du  mentonnet. 

Quel  que  soit  le  profil  de  la  came,  le  point  de  contact 
final  sur  le  mentonnet  est  ce  même  bord  A.  Car,  quel 
que  soit  le  point  de  contact  actuel  M  sur  le  mentonnet,  il 
faut  évidemment,  pour  que  le  mentonnet  arrive  à  être 
abandonné  par  la  came,  que  ce  point  de  contact  M  se 
déplace  sur  la  face  BA  du  mentonnet,  jusqu'à  atteindre 
le  bord  extérieur  A  de  ce  mentonnet.  Donc  le  contact 
de  là  came  et  du  mentonnet  finit  nécessairement  à  Vex-^ 
irémité  A  du  mentonnet. 

A  rinstant  de  ce  contact  final,  la  vitesse  du  pilon 
est  v^. 

D'après  ce  qui  précède,  le  profil  le  plus  avantageux  et 
le  plus  rationnel  pour  la  came  réalisera  les  conditions 
suivantes  :  le  contact  de  la  came  commencera  au  bord 
même  du  mentonnet  ;  de  cette  façon,  la  vitesse  initiale 
sera  aussi  faible  que  possible,  et  le  choc  initial  sera  ré- 
duit  au  minimum  ;  à  mesure  que  le  pilon  s'élèvera,  le 
point  de  contact  se  déplacera  sur  le  mentonnet  ;  il  s'é- 
cartera d'abord  du  bord  A  ;  en  même  temps  x  croîtra  et 
la  vitesse  d'ascension  du  pilon  augmentera  ;  puis  le  point 
de  contact  se  rapprochera  du  bord  A  du  mentonnet,  et 
alors  la  vitesse  d'ascension  du  pilon  diminuera  jusqu'à  ce 
que  le  contact  revienne  au  bord  du  mentonnet  et  que  le 
pilon  soit  abandonné  par  la  came.  En  adoptant  pour  la 
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came  un  profil  rattsnnri  «atishùsa&t  h  ces  «mditïMn,  la 
vitesse  inîtiade  sera  inférieure  à  U  vitesse  ino7Baae,et 
le  choc  initial  aéra  aussi  atténué  que  possible. 

Du  profit  m  déveioppante  de  tercle.  —  Appliquons 
au  profil  en  développante  de  cercle  le  résultat  des 
observationB  précédentes.  On  sait  qu'avec  la  déved^ 
pante  de  cercle  x  t>tv  scoit  constante  :  ie  (bIoq  s'éèèTB 
d'un  mouvemant  uniforme,  et  la  contact  a  lieu  iaa^oaa 
au  mésie  point  sur  le  raeotooaet.  Ce  point  4e  contact 
sur  le  mentonnet  est  le  bord  extràma  A.  Mofts  saFcns, 
en  «iSet,  que  le  contact  fio^  a  lien  au  bord  A  et  ifHB  le 
coBtact  initial  doit  ovoor  lien,  de  préférence,  en  oa  même 
bord  A. 

ÉDutuénoiis  rapà^nent  les  principaux  itteomMats 
de  es  piwfii  en  déreloppanto  de  cercle. 

1"  imntméniaii.  —  Le  pilon,  an  oiament  où  il  est 
saisi  par  la  <eaiiie,  ee  trouTe  obligé  d'aoqnéiv  iaimé- 
diatemect  sa  -viteese  définitive;  il  passe  èrasqHemeat 
d'une  vitesse  nulle  à  la  vitesse  oonstsnte  qu'il  cmser- 
v«ra  pendaat  tonte  sa  course  ascendante.  Le  chec  de 
la  came  contre  le  mentonnet  est  donc  beaucoup  ploH 
iBopertant  que  si,  pour  ane  mâme  hauteur  d'éMFation 
et  une  même  vitesse  moyenne,  la  ntesse  initiale  était 
moindoe  :  c'est  ce  qu'un  autre  'pvoSl  de  came  «t  m 
mocrremaiA  varié  du  pilon  permettraient  de  lëafiser. 

2'  ituxmvément.  —  C'est  toujours  le  lûÈeae  point  it 
iBantonnet,  à  savoir  le  bord,  qui  est  ea  prise  avec  U 
came.  L'asone  de  ce  bcrd  sera  donc  npide,  pniaq«  li 
{owasiOB  Ae  la  came  s'exerDe  conttammeul:  sur  le  mèr» 
point  du  Bwotixuiet. 

3'  inecamAtieni.  —  Par  cette  usure  lapade,  la  hct 
isférienre  dn  mentonnet  se  déforme;  il  en  résulte  que  la 
came,  au  Heu  éo  soulever  le  ^oa  bue  veitioaieaeiit, 
exerce  sur  le  Btentounet  «n  effort  oblique  F  (H.  Vl,^.l]|  ; 
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les  firottemeats  Axi  pilon  sur  ses  gukleB  on  {irisens  s'en 
trouYent  augmentés  ;  cette  obliquité  peut  s'exagérer  au 
point  de  coincer  la  flèche  du  pikm  entre  ses  guides. 

4*  meonvément.  —  Arec  ia  came  en  développante  de 
cercle,  le  mentonnet  est  soulevé  constamment  et  unique- 
mentpar  sen  extrémité  A.  (PI.  VL  /ig.  10),  c*est-à-<lire  par 
le  point  le  plus  éloigné  de  Taxe  de  la  tige  du  pikm.  On 
sait  «pe,  pour  éviter  les  coîncaments  et  réduire  les  fret* 
tements  de  la  tige  contre  ses  guides,  il  conviendrait  an 
OQiitraDe  de  soulever  le  menbxmet  par  un  point  aussi 
rapproché  que  possible  de  Taxe  de  la  tige  du  pilon  ;  il 
est  donc  fftcheux  de  s'astreindre,  avec  la  développante, 
à  soulever  le  mentonnet  uniquement  par  le  point  le.  plus 
ébigné  de  Taxe  de  la  flèche. 

Ces  divers  inconvénients  sont  spéciaux  au  profil  en 
dévek^pante,  puisqu'ils  résultent  éen  propriétés  géomé- 
trîqpes  de  cette  courbe.  Avec  un  profil  différent,  le 
moEmnent  dn  pilon  serait  varié  et  le  point  de  oontaet 
se  déplacerait  sur  le  mentonnet  ;  les  inconvénients  pré* 
oédents  seraient  atténués  ou  même  supprin^s.  On  peot 
donc  dire  que  un  jurofil  quekwique  sera  en  général 
mom$  ééfectuetix  que  le  profil  en  développante  de  cercle^ 
sous  la  double  condition  toutefois,  d'une  part,  que  le 
oottkact  de  la  came  commence  au  bord  A  du  mentonnet, 
afin  qoe  la  vitesse  initiale  soit  la  (moindre  possible,  et, 
d'autre  part,  que  le  point  de  contact  se  maintienne 
pendant  tonte  la  course  ascendante  du  piliMi  entre  les 
extrémités  A  et  B  de  la  face  inférieure  du  mentonnet. 

Le  profil  en  développante,  bien  lom  d'être  un  des  plus 
avantageux  et  des  plus  rationnels,  est  donc  un  des  plus 
défectueux  que  Ton  puisse  choisir. 

Prùfil  en  are  de  cercle.  —  Des  divers  profils  à  sub- 
stitnefl'  à  la  développante,  le  plus  ûicile  &  construire  est 
évidoBunent  celui  qui  serait  formé  d'un  simple  arc  de 
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cercle.  Construisons  ce  profil  en  arc  de  cercle.  Soient 
(PL  VI,  fig.  12)  : 

TT'  la  tige  du  pilon; 

0  Taxe  de  l'arbre  des  cames. 

Représentons  le  mentonnet  dans  une  position  BA  tellô 
que  le  prolongement  de  sa  face  horizontale  inférieure 
rencontre  l'axe  0. 

Cherchons  à  construire  un  profil  de  came  en  arc  de 
cercle  tel  : 

1®  Que  le  contact  commence  dans  le  plan  horizontal 
de  l'axe  0; 

2^  Que  le  contact  finisse  quand  l'arbre  0  aura  tourné 
d'un  angle  a  donné; 

3^  Que  le  contact  commence  et  finisse  au  bord  Â  du 
mentonnet. 

Du  point  0  comme  centre  décrivons  une  circonférence 
tangente  à  la  verticale  décrite  par  le  bord  Â  du  men- 
tonnet ;  nous  l'appellerons  la  circonférence  primitive  du 
pilon.  Tirons  le  rayon  OE  faisant  avec  OA  (et  en  dessous 
de  OA)  l'angle  a.  Menons  les  tangentes  AI,  El*  D^ 
point  I  comme  centre  avec  lA  comme  rayon,  je  décris 
un  arc  de  cercle  AH  limité  d'une  part  au  point  A,  et 
d'autre  part  au  point  H  sur  le  prolongement  de  EL  Je 
prends  cet  arc  de  cercle  AH  pour  profil  de  la  came.  Il 
est  évident  que  ce  profil  en  arc  de  cercle  satisfait  aux 
trois  conditions  énoncées  ci-dessus,  à  savoir  : 

i**  Que  le  contact  commence  dans  le  plan  horizontal 
de  Taxe  0; 

2^  Que^  le  contact  finit  quand  l'arbre  0  a  tourné  de 
Tangle  a  ; 

3*"  Que  le  contact  commence  et  finit  au  bord  A  du 
mentonnet. 

Etudions  les  circonstances  principales  relatives  a« 
fonctionnement  de  cette  came  à  profil  en  arc  de  cercle. 

1**  Mouvement  du  point  de  contact  sur  la  came.  — 


j 
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Quand  l'arbre  des  cames  tourne  d'un  mouvement  uni- 
forme, le  point  de  contact  du  mentonnet  et  de  la  came 
se  déplace  sur  la  came  d'un  mouvement  uniforme.  En 
effet,  imaginons  que  l'arbre  0  tourne  d'angles  doi  succes- 
sifs égaux.  Les  rayons  de  l'arc  ÂH  qui  deviendront  suc- 
cessivement verticaux  font  entre  eux  le  même  angle  doL 
et  correspondent  à  des  arcs  égaux.  Ces  rayons  qui  de- 
viennent successivement  verticaux  correspondent  aux 
points  de  contact  successifs  de  la  came  et  du  mentonnet. 
Donc  le  déplacement  du  point  de  contact  sur  la  came 
se  fait  d'un  mouvement  uniforme. 

2*  Mouvemeni  ascensionnel  du  pilon.  —  Pendant  que 
la  came  soulève  le  mentonnet,  le  centre  I  de  Tare  AH 
reste  à  une  distance  constante  du  mentonnet  AB  :  cette 
distance  n*est  autre  que  le  rayon  de  l'arc  circulaire  AH. 
Le  déplacement  vertical  du  pilon  est  donc  égal  au  dé- 
placement vertical  du  centre  I  de  la  came.  Traçons 
{fiff.  13)  l'arc  de  cercle  II^I,  décrit  parle  centre  I  de  la 
came  pendant  l'ascension  du  pilon.  Cet  arc  a  un  angle 
ao  centre  égal  à  a.  Les  rayons  extrêmes  01,  01,  sont 

inclinés  de  l'angle  ^  sur  le  rayon  horizontal  moyen  01^. 

Le  mouvement  ascensionnel  du  pilon  sera  représenté  par 
le  mouvement  de  la  projection  d'un  point  qui  parcourait 
l'arc  II,  I,  d'un  mouvement  uniforme,  la  projection  étant 
faite  sur  une  verticale. 

On  voit  clairement,  par  cette  représentation  géomé- 
trique, que  le  mouvement  de  la  projection,  et  par  con- 
séquent du  pilon,  est  accéléré  de  I  en  I,  et  retardé 
de  I,  en  I,.  L'ascension  du  pilon  comprend  donc  deux 
phases  symétriques  par  rapport  à  l'instant  moyen  :  la 
première  phase  est  une  phase  d'accélération,  dans  laquelle 
le  pilon  passe  de  sa  vitesse  minima  initiale  à  sa  vitesse 
maxima  ;  dans  la  seconde  phase,  il  revient  de  sa  vitesse 
maxima  à  la  vitesse  finale  qui  est  minima. 
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Il  eet  aisé  de  troaver  l'équation  da  aumTeouiit  Hum- 
siwmel  varié  do  piloD.  £ki    ^^elaat   R  le   i^on  Ok 

de  la  circfmféreiice  primitive,  et  $  le  chemin  paremn 
par  le  pilon  duu  le  temps  I  compté  à  partir  dn  oom- 
raenoement  du  contact  de  la  came,  ob  treare  ; 

=  R^-l \ï il 


i-^-¥\ 


La  haoteor  de  chute  h  da  pilon  a'dïtieiulra«afij' 
sant  tùt^a.,  ce  qui  donne  : 

Cette  valeur  de  A  pouvait  être  obtenue  immédiatement, 
car  A  est  donné  sur  la  ^^.  13  (PI.  VI}  par  II,  et  ont  dans 
cette  figure 

II,  =  »U=2Rtgî. 

Le  rayon  r  de  l'arc  AH  de  la  came  est 

3°  Bapport  de  ia  vinsse  initiale  <&(  /»/m  à  U  tiltut 
moyenne.  —  La  vitesse  mitiale  du  pUon  est  R«.  U 

chemin  total  parconm  par  le  pilon  est  A  ou  2Rt£â;ls 
temps  employé  pour  le  parcourir  est  — .  Donc  la  vitesse 

moyenne  est  Bu^^et  le  rapport  de  la  vitesse  initiil« 
k  la  vitesse  moyenne  est  ^-^.  Ce  ra|)port  est  d'sottt' 

"S 

plus  petit  que  «  est  plus  grand. 


r 
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4*  Biplaeement  horvumtal  dm  p<rint  de  contact  sur 
le  menkmnel,  —*  Le  point  de  contact  sir  le  nuentoODet 
e<t  fcovjovB  BUT  la  mdme  verticale  que  te  •oentre  da  profil 
eircuiaire  de  la  eaae.  Donc,  le  déplac^neot  horizontal 
da  point  tle  contact  Bur  le  mentonnet  peut  être  ropréBenté 
par  le  mouvement  de  la  projectk»  du  centre  de  ce  profil 
BUT  ime  horizontale.  En  reprenant  {VL  VI,  fig.  13)  le 
mobile  qni  parcourait  Tare  II^I,  d'un  moa^ement  uni- 
forme, la  projection  de  ce  mobile  Bur  une  boriaxmtale  OAB 
•se  déplacera  exactement  comme  le  point  de  contact  sur 
le  meateiinet 

En  appelant  z  le  déplacement  du  point  de  contact  sur 
le  mentonnet  h  partir  dn  bord  A,  on  trouve  aisément  que 
ce  déplacement  est  donné  par  la  formule 


le  temps  i  étant  compté  à  partir  du  commencement  du 
coDtact. 
Le  déplacement  maximum  S  est 

8  =  rA 


Cette  valeur  de  S  est  d'autant  plus  grande  que  a  est  plus 
grand. 

Remarque  relative  à  la  longueur  du  mentormet,  — 
On  s'attache  à  faire  les  mentonnets  courts  pour  éviter 
le  porte-à-faux  qui  aurait  lieu  si  le  pilon  était  soulevé 
par  l'extrémité  d'un  long  mentonnet,  et  par  conséquent 
en  un  point  situé  à  une  grande  distance  de  son  axe. 
Néanmoins,  on  ne  peut  pas  descendre,  pour  le  mentonnet, 
au-desBOUB  d'une  certaine  longueur  mimmum  que  fixent 
les  considérations  suivantes.  Soit  D{P1.  VI,/ty.  14)  le  point 
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extrême  extérieur  du  profil  de  lacame.  Dans  le  mouvement 
de  Tarbre  moteur,  ce  point  extrême  D  décrit  une  circon- 
férence DD'  concentrique  &  la  circonférence  primitive  GC. 
La  circonférence  DD'  ne  doit  pas  rencontrer  le  corps  de 
la  tige  du  pilon.  Le  mentonnet  doit  donc  avoir  une 
longueur  plus  grande  que  la  différence  UG  des  rayons 
des  deux  circonférences  Diy  et  GC  :  cela  revient  à  dire 
que  la  longueur  du  mentonnet  doit  être  supérieure  h  la 
longueur  de  la  came  comptée  suivant  le  rayon  de  Tarbre 
moteur,  extérieurement  à  la  circonférence  primitive. 

Quel  que  soit  le  profil  de  la  came,  le  contact  du 
mentonnet  et  de  la  came  a  toujours  lieu  évidemment 
dans  rintérieur  de  la  zone  annulaire  comprise  entre  les 
deux  circonférences  DD'  et  G  G'.  Par  conséquent,  dans 
le  cas  d'un  profil  en  arc  de  cercle,  le  déplacement  hori- 
zontal que  nous  avons  appelé  S  (déplacement  du  point  de 
contact  sur  le  mentonnet)  reste  toujours  inférieur  à  la 
longueur  minimum  qu'il  faut  donner  au  mentonnet.  Donc, 
lorsque  le  mentonnet  a  déjà  la  longueur  suffisante  pour 
que  la  came  puisse  librement  passer  sous  le  mentonnet 
sans  rencontrer  la  tige,  cette  longueur  du  mentonnet  est 
suffisante  pour  que  le  déplacement  S  du  point  de  contact 
sur  le  mentonnet  ait  lieu  librement. 

En  résumé,  nous  voyons  que,  pour  les  pilons  ordi- 
naires munis  d*un  mentonnet  en  saillie  sur  une  de  leurs 
faces,  le  profil  en  développante  de  cercle  est  très  défec- 
tueux :  il  serait  très  avantageusement  remplacé  par  le 
profil  en  arc  de  cercle,  dont  le  fonctionnement  est  plus 
parfait  et  dont  le  tracé  est  plus  facile. 

2^  Pilons  avec  fente  en  fenêtre  pour  laisser 

passer  la  game. 

Nous  avons  vu  que  cette  disposition  a  pour  but  de  per- 
mettre au  pilon  d'être  saisi  par  la  came  en  un  point  de 


J 


r 
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Taxe  de  sa  tige  {fig.  8).  On  évite  ainsi  tout  porte-à-faux. 
Pour  réaliser  cette  condition  et  maintenir  le  point  de 
contact  de  la  came  sur  la  verticale  qui  correspond  à  Taxe 
de  la  tige,  il  faut  adopter  pour  la  came  la  profil  en  déve- 
loppante de  cercle,  puisque  c'est  avec  ce  profil  que  le 
point  de  contact  se  conserve,  dans  son  déplacement,  sur 
une  même  verticale. 

3®  Pilons  californiens. 

Dans  ces  pilons,  la  came,  placée  de  côté  par  rapport 
à  la  tige,  saisit  la  base  du  manchon  monté  sur  la  tige 
[fig.  9).  Il  faut  faire  en  sorte  que  le  contact  de  la  came 
et  du  manchon  ait  lieu,  pour  le  manchon,  dans  le  plan 
méridien  parallèle  &  Tarbre  de  rotation,  pour  les  motifs 
suivants  : 

1^  C*est  ce  contact  qui  assure,  pour  le  pilon,  le  moin- 
dre porte-Vfaux  ; 

2*  C'est  avec  ce  contact  que  la  came  peut  le  plus  faci- 
lement entraîner  par  roulement  le  manchon  et  lui  impri- 
mer un  mouvement  de  rotation  ; 

3*  Considérons  (PL  VI, /î^^.  15)  la  base  annulaire  infé- 
rieure du  manchon,  et  dans  cette  base  le  segmentai  dont  la 
corde  est  perpendiculaire  à  Taxe  xy  de  l'arbre  de  rotation. 
La  largeur  (comptée  parallèlement  à  xy)  de  ce  segment  est 
maximum  dans  le  plan  méridien  mw!  parallèle  à  xy  ;  aux 
extrémités  <z  et  6  la  largeur  du  segment  est  nulle.  La 
came,  qui  a  nécessairement  une  certaine  largeur,  pourra 
agir  par  toute  sa  largeur  si  le  contact  a  lieu  dans  le 
plan  fnni\  près  des  extrémités  a  et  ô  du  segment,  elle 
n'agirait  pas  par  toute  sa  largeur,  mais  seulement  par 
une  largeur  réduite  ;  de  là  résulterait  une  concentration 
de  la  pression  sur  une  zone  réduite,  ce  qui  donnerait  lieu 
à  une  usure  rapide. 

Dauas  ces  pilons,  le  contact  doit  donc  se  maintenir 
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dans  le  pbii  Biéridien  parallèle  à  Tarbre  de  roia&n, 
c'est^^-dûre  àBnedisiaoee  fixe  de  cet  arbre  :  il  en  résaUe 
q«e  le  profil  de  la  came  doit  Mre  mie  déyel<^pante  de 
cercle. 

CONCLUSION. 

La  nature  du  profil  le  plus  convenable  à  adopter  pour 
les  cames  des  bocards  dépend  de  la  nature  du  dispositif 
adopté  pour  soulever  les  pilons. 

Pour  les  pilons  ordinaires  avec  mentonnet  en  saillie 
sur  une  des  faces,  le  profil  le  plus  convenable  pour  les 
cames  est  le  profil  en  arc  de  cercle. 

Pour  les  pilons  californiens  et  les  pilons  munis  d'une 
fente  ou  fenêtre  pour  laisser  passer  la  came^  le  profil  de 
la  came  doit  être  en  développante  de  cercle. 

Il  est  curieux  d'observer,  au  point  de  vue  historique, 
que  les  anciens  adoptaient,  pour  les  cames  de  leurs  pi- 
lons, le  profil  circulaire  auquel  nous  avons  été  conduit 
en  cherchant,  pour  les  pilons  ordinaires,  un  profil  plus 
rationnel  que  le  profil  en  développante  de  cercle.  Le  pas- 
sage du  mémoire  cité  au  commencement  de  cette  note 
rappelle  cette  pratique  des  anciens,  et  Tinnovation  intro- 
duite par  Bélidor,  par  sa  règle  du  tracé  en  développante. 
On  a  vu  combien  cette  règle  de  Bélidor  était  inoppor- 
tune pour  les  pilons  ordinaires  avec  mentonnet  en  saillie 
sur  une  de  leurs  faces,  pilons  qui  étaient  à  peu  près 
les  seuls  en  usage  autrefois  et  qui,  encore  aujourd'hui, 
sont  de  beaucoup  les  plus  répandus. 
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L'attentkm  de  l'ingénieur  des  mines  est  depuis  long* 
temps  a^Mlée  snr  rimportance  qn'il  y  a  à  déterminer 
les  poBis  de  la  surface  du  sol  où  iFÎendront  se  produire 
les  pbénomônes  d'affaissement  dus  à  l'exploitation  d'une 
couche.  C'est,  en  effet,  sur  le  périmètre  de  la  surface 
râsi  déhmitée  que  se  manifesteront  les  dislocations  et 
riptores  ponyant  introduire  les  eaux  dans  la  mine,  dé- 
grader le  puits  d'extraction,  ou  causer  de  graves  dom- 
mages aux  propriétés  de  la  sorCace.  Or  il  règne  sur  la 
détenmaation  de  ce  périmètre  la  plus  grande  divergence 
d'opinicms;  les  uns,  avec  Gallon,  adoptent  la  règle  dite 
de  la  nonnale^  sauf  quelques  excq>tions  justifiées,  soit 
par  l'existence  de  failles  ou  simplement  de  fissures  dans 
le  temûn  compact  de  recouvrement,  soit  par  la  présence 
de  poissantes  couches  de  terrains  ébouleux.  Les  autres, 
édairés  par  une  longue  expérience,  prétendent  que  la 
pratiipene  justifie  pas  la  règle  de  la  normale  et  admet- 
tant que  les  afliaissements  dus  aux  travaux  souterrains 
peuvent  se  propager  jusqu'au  sol,  sous  un  angle  de 
45 degrés,  sans  même  que  les  terrains  soient  ébouleux; 


t'ff 
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c'est  la  règle  appliquée  dans  le  bassin  houiller  de  Saint- 
Etienne;  ellen*a,  d'ailleurs,  aucune  prétention  théorique. 

Quelles  sont  tout  d*abord  les  raisons  qui  ont  pu  faire 
admettre  par  quelques  auteurs  la  règle  de  la  normale? 
Gallon  la  pose  en  théorème  sans  en  donner  aucune  dé- 
monstration ;  il  fait  bien  sentir  qu'il  y  a  rupture  successive 
et  sans  foisonnement  sensible  des  diverses  assises  du  toit 
de  la  couche,  mais  pourquoi  suivant  la  normale  plutôt 
que  dans  toute  autre  direction?  Gallon  n'est  pas  d'ailleurs 
l'inventeur  de  cette  règle,  quia  pris  nsdssance  en  Belgique 
vers  1838,  à  l'occasion  d'une  expertise.  Gonot  essaya  d'en 
faire  la  théorie  {Réponse  de  F  Union  des  charbonnages  de 
Liège  au  mémoire  de  M.  Dumont^  page  83),  mais  sa  dé- 
monstration est  tellement  faible,  pour  ne  pas  dire  plus, 
que  personne,  même  son  fidèle  disciple  M.  Dumont,  n'osa 
la  reproduire  ;  on  a  cru  en  voir  une  justification  par 
l'expérience,  mais  Texamen  plus  attentif  des  faits  a 
montré  qu'il  n'en  était  rien;  quoiqu'il  en  soit,  elle  perd 
le  caractère  théorique  que  ses  adeptes  lui  conservent 
sans  aucune  raison. 

Nous  ne  prétendons  pas  combler  entièrement  cette 
lacune  par  la  théorie  qui  va  suivre,  en  ce  sens  que  le 
problème  que  nous  nous  proposons  n'est  pas  la  reproduc- 
tion rigoureuse  du  problème  très  complexe  et  inabordable 
qu'il  faudrait  résoudre  pour  arriver  à  la  règle  théorique 
des  affaissements  souterrains,  nous  verrons  néanmoins 
qu'il  s'en  rapproche  beaucoup  dans  bien  des  cas  et  que^ 
par  conséquent,  sa  solution  est  au  moins  intéressante 
pour  la  fixation  de  la  limite  théorique  des  afiEaissements. 

Le  problème  à  résoudre  est  le  suivant  : 

Une  couche  souterraine  repose  sur  un  massif  sur  lequel 
elle  surplombe;  elle  n'est  sounûse  qu'à  l'action  de  son 
poids  et  de  celui  des  couches  qu'elle  supporte,  ce  poids 
étant  d'ailleurs  sufGisant  pour  amener  sa  rupture,  quelle 
sera  la  direction  de  la  ligne  de  rupture? 


1^;^ 
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Remarquons  tout  d'abord  que  le  poids  qui  détermine 
la  rupture  est  maximum  quand  le  plan  de  rupture  passe 
par  le  point  d* appui  de  la  couche  ;  c'est  donc  par  ce  point 
que  passera  le  plan  qu'il  s'agit  de  déterminer.  Gela  posé, 
nous  traiterons  la  question  dans  les  deux  cas  extrêmes 
que  Yoici  : 

1^  La  couche  est  assez  peu  épaisse  pour  que,  quelle 
que  soit  la  direction  du  plan  de  rupture  de  cette  couche, 
on  puisse  regarder  la  force  qui  détermine  la  rupture 
comme  constante  de  grandeur  et  de  position; 

2*  La  couche  n'est  surmontée  d'aucune  autre  et  se 
rompt,  par  conséquent,  sous  l'action  de  son  seul  poids. 

!•'  Problème  (PL  YI,  fig.  17). 

Nous  supposons  la  couche  d'épaisseur  h  sensiblement 
constante;  soient  a  l'inclinaison  de  cette  couche,  A  M  le 
plan  de  rupture,  0  l'angle  que  fait  la  normale  AI  avec  ce 
plan  et  /  la  distance  de  A  à  laquelle  la  direction  du 
poids  P  coupe  la  ligne  de  plus  grande  pente  de  la  couche 
passant  par  ce  point. 

Les  composantes  normale  et  tangentielle  au  plan  de 
rupture  sont 

(1)  P„=:P8in(a— e),        P,=  PC08(«  — 6). 

La  rupture  ne  peut  être  qu'un  cisaillement  dû  à  Teffort 
tranchant  P,  ou  un  arrachement  produit  par  la  compo- 
sante normale  P^.  Prenons  la  première  de  ces  hypothèses 
et  soit  c  le  coefficient  de  résistance  à  la  rupture  par 
cisaillement.  Si  il  y  a,  comme  c'est  le  cas  général,  à  la 
fois  effort  de  traction  et  de  cisaillement,  la  résistance  à 
la  rupture  par  cisaillement  sera  modifiée  par  suite  de  la 
présence  de  l'effort  de  traction;  en  Tabsence  de  toute 
donnée  théorique  ou  expérimentale  sur  ce  point,  nous 
admettrons  que  c  se  réduira  d'une  quantité  K;?„  propor- 

Tome  IX,  iS86.  20 
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tîonnelle  à  Teffort  de  traction  p^  par  unité  de  surface;  si 
il  y  a  pression,  c'est-à-dire  si  p^  <  0,  la  résistance  à  la 
rupture  tangentielle  s'accroîtra,  elle  sera  diminuée  dans 
le  cas  contraire,  mais  dans  les  deux  cas  elle  sera  repré- 
sentée par  la  formule  c  —  ILp^  H,  K  étant  un  coefficient 
positif,  généralement  petit.  Pour  que  la  rupture  par 
cisaillement  soit  possible  suivant  une  direction  6,  il  est 
nécessaire  que  Ton  ait 

Pg  désignant  Teffort  tranchant  moyen  rapporté  à  Tunité 
de  surface.  La  rupture  se  produira  donc  suivant  la  direc- 
tion pour  laquelle  p^  +  ^Pn  s^ra  maximum.  Or 

P        P  P 

Pi  =  j^  =  j  cosO  sin  (a  — 6)  =  —  [sina— sin(2e-t)], 

(^)    ^  p         p  p 

Pg  =  jg  =  ^  COS6cOS(a  — 6)  =  -T  [C08a  +  C08(86  — «)]. 

d'où 

p 

Pg-^Kpn^^  TTj  [C08a  +  R8ina  +  C08(20  — a)  —  K  8iii(80  — «)]; 

égalant  à  zéro  la  dérivée  de  cette  expression  par  rapport 
à  0,  on  a 

(3)     lang(Siej  — «)  =— K  =  — tangX;      e.  =  1^, 

A  cette  formule  répondent  deux  directions  0,  faisant 
entre  elles  un  angle  droit  ;  il  est  aisé  de  reconnaître  que 
c'est  la  plus  petite  valeur  absolue  de  20^ — a  qui  rend  la 
fonction  maximum,  car  la  dérivée  seconde  de  l'expression 
considérée  est 

^[Rsîn(2e  — a)  — C08(20  — «)]; 

(*)  Ce  serait  une  erreur  de  faire  intervenir  le  frottement  dans 
cette  formule*  le  frottement  ne  commence  que  quand  la  eobé- 
sion  eat  détruite;  il  ne  peut  en  rien  augmenter  Teffort  nécessaire 
pour  produire  la  rupture. 
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j 

or  le  plus  petit  des  deux  angles  20^  —  a  fournis  par  la 

formule  (3)  est  compris  entre  — 9  et  +ç,  c'est-à-dire 

que  son  cosinus  est  positif  et  son  sinus  de  môme  signe 
que  sa  tangente;  donc  les  deux  termes  de  la  dérivée 
seconde  sont  négatifs  et  Ton  a  bien  un  maximum.  Ce 
maximum  a  pour  expression 

(4)  ^  (cosa  +  K 8in  a  +  v^TTP)  =  ^. 

La  formule  (3)  montre  que  si  la  rupture  a  lieu  par 
cisaillement,  6,  ne  dépend  que  de  a,  et  qu'il  est  peu  in- 

féneur  à  s- 

Supposons,  en  second  lieu,  que  la  rupture  se  produise 
par  arrachement,  il  y  aura  alors  glissement  de  la  couche 
considérée  sur  la  masse  qu'elle  supporte,  et  il  faudra 
tenir  compte  de  la  force  de  frottement 

F  =  Pcosatang/; 

de  plus,  l'effort  d'arrachement  ne  saurait  être  considéré 
comme  uniformément  réparti  dans  tout  le  plan  A  M;  il 
existe  une  fibre  neutre  passant  par  un  certain  point  0, 
et  toutes  les  fibres  situées  entre  0  et  M  s'allongent  pro- 
portionnellement à  leur  distance  au  point  0,  tandis  que 
celles  situées  entre  0  et  À  se  raccourcissent  suivant  la 
même  loi;  la  fibre  qui  supporte  le  plus  grand  effort 
d'arrachement  est  donc  celle  qui  passe  en  M,  et  si  9 
est  la  valeur  de  l'effort  exercé  en  ce  point,  il  faudra, 
pour  qu'il  y  ait  rupture,  que  l'on  ait 

en  appelant  e'  le  coefficient  de  résistance  à  la  rupture  par 
traction  et  admettant,  comme  précédemment,  que  cette 
résistance  est  modifiée  par  l'effort  tranchant  et  réduite 
de  la  quantité  K'p^  proportionnelle  à  cet  effort.  Si  donc 
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la  rupture  a  lieu  par  arrachement,  la  situation  du 
plan  AM  sera  déterminée  par  la  condition  que  ♦+K'fi^ 
soit  maximum. 

Pour  déterminer  cette  force  4  et  la  position  de  la 
fibre  neutre,  nous  ferons  usage  des  deux  conditions 
d'équilibre  dont  nous  n'ayons  pas  encore  tenu  compte, 
Téquation  des  projections  sur  une  normale  à  AM  et 
celle  des  moments  autour  de  A. 

Remarquons  tout  d*abord  que  les  forces  d'arraché^ 
ment  o  ont  une  résultante  dont  la  grandeur  est  repré* 
sentée  par  la  surface  du  triangle  rectangle  ayant  4  pour 
base  et  OM  pour  hauteur,  et  qui  passe  par  le  centre  de 
gravité  de  ce  triangle  ;  les  forces  de  compression  ç,  ont 
une  résultante  qui  s'obtient  de  la  même  manière.  D'où 
Téquation  de  projections 

Pn-Fcose  =  i  (*ÔM-4»4ÏO)=  ^  (ÔM*-ÏÔ*); 

soit 

OM  =  ixAM  =  fiL 

Téquation  de  projections  devient 

(5)  Pn-Fcose  =  *L^l-l.V 
L'équation  des  moments  est 

^P  +  3TLF  +  SDlL(p  +  SaiL<P|  =  0; 
or 

OR?  =  P/cosa,      aiLF  =  — PAco8«tang/", 

L31t,  =  -l*ÔM(L-|0M)=:-^H(i-|,.). 

d'où 

(6)  P  C08  a(/  -  A  tang/)  =  |  «L»^  -  ^V 
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Éliminant  3-  entre  les  équations  (5)  et  (6),  on  a,  pour 
înniner  4>,  Téquation 

i  ♦!.«  + 1  L(P,—  Fcose)  =  Pco8«(/  — Atang/). 

Peu,  en  remplaçant  L  et  P^  par  leurs  valeurs, 

*  =  iE^^iSf  (3/  — 2Atang/)- ^  CO86  8in(a  — 6), 

éL  enfin 

*-f-K^l»,  =  2co8»e^r(?^— 2tong/  + j^co8a--8ina] 

p 
+  r*(2co8a  +  K'8ina)  8inOco80. 

Cette  expression  est  maximum  pour 

K'tanga  +  2 


(7)  tang20,  =  - 


-y  —  4teng/  + K'— 8langa 


;  l'angle  20,  étant  en  outre  déterminé,  comme  dans  le  cas 
de  la  rupture  par  cisaillement,  par  la  condition  d'être 

compris  entre  —  ^  ®fc  +  s  •  L©  maximum  correspondant 
de  *  +  K'p,  a  pour  expression 

((-r-^4tong/+K')c08a— 28ina+  )      • 

'  m  —l  ' f  —  ^t*^ 

^  (+ V^(2^»  «+^'  8>>^  *)'"{(^  -4tg/+K')cos  a.28in  aj  \      *^ 

f 

I 

[  Il  reste  à  rechercher  suivant  laquelle  des  deux  direc- 
[  lions  9|  ou  0,  se  produira  la  rupture.  Remarquons  tout 
d^abord  qu'il  résulte  des  expériences  de  MM.  Combes, 
Lorieux  et  Couche,  que  la  résistance  au  cisaillement  est 
sensiblement  la  même  que  la  résistance  à  la  traction  (la 
résistance  à  l'écrasement  est,  au  contraire,  générale- 
ment beaucoup  plus  grande)  ;  nous  admettrons  donc  c=c' 
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et,  par  analogie,  K  =  K';  or  Ton  a,  en  cas  de  rupture, 
P,+  KjJn>c,      ou  bien      *  +  Kp,  >c, 

donc  la  rupture  se  fera  par  cisaillement  ou  par  traction, 
suivant  que  le  maximum  de  la  première  ou  de  la  seconde 
de  ces  expressions  atteindra  la  limite  commune  f;  il  fau- 
dra donc  rechercher  quelle  est  la  plus  grande  des  deux 
expressions 

Mj  =  cosot  +  Ksina  +  v^m», 
.g.    ^M,  =  (-^  — 4tong/+KjC08a  — 2sina  + 
+Y/(2c08a+Ksina)•+iïJ-4tg/+K)co8a-2sina]^ 

Si  a  est  voisin  de  90®,  on  aura  toujours  M^  >  M,,  et 
la  rupture  aura  lieu  par  cisaillement;  en  effet,  pour 
tt  =  90^ 

Mais  si  h  est  petit  relativement  à  /,  on  aura  généralement 
M,  >  Mj  (sauf  le  cas  de  a  voisin  de  90®),  car  pour  A =0. 
M,  =  00 ,  et  la  rupture  se  produira  par  arrachement. 

En  particulier  si  la  couche  considérée  est  infiniment 
mince,  tang  28  =  0,  6=0,  et  la  rupture  a  lieu  suivante 
normale.  La  règle  de  la  normale  n*est  donc  applicable 
qu'au  cas  de  couches  infiniment  minces  et  dont  rincli- 
naison  n'est  pas  trop  rapprochée  de  90''. 

La  plus  grande  valeur  théorique  que  0  puisse  atteindre 
serait  6  =  di  45®  ;  elle  répondrait  au  cas  où  le  dénomina- 
teur de  tang202  serait  nul,  mais  alors  on  aurait 

M,  =  2co8a  +  K8iaa, 

c'est-à-dire  M,  <  M^ ,  et  la  rupture  aurait  lieu  en  vertn 
de  Feffort  tranchant,  donc  9  est  toujours  inférieur  à  45* 
en  valeur  absolue. 
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Nous  avons  supposé  dans  l'établissement  des  fonnule° 
qui  précèdent  a  >  0  ;  il  est  évident  qu'elles  sont  appli 
cables  an  cas  oti  la  couche  plonge  vers   le  massif,  ' 
la  aeule  condition  de  changer  le  signe  a.  que  nous  comp 
tons  comme  9,  dans  le  sens  direct,  autour  de  A.. 


2'  Problème  (Pi.  VI,  fig.  16). 

Cas  d'une  couche  unique  d'épaisseur  constante  s 
rompant  sous  l'action  de  son  poids. 

Noos  supposons  la  couche  prismatique  et  homogène 
soit  S  sa  densité  et  /  sa  longueur;  ici  le  poids  P  n'ei 
pas  constant,  il  dépend  de  la  direction  du  plan  de  ru| 
ture,  et  son  expression,  par  mètre  de  galerie,  est 

d'où 

}i,  =  -{2;cos9  +  AsiaB)8iD(a  — 6), 

g 
p,  =  g  (2(co88  +  A8ine)cOB(«  — 8), 

ce  que  l'on  peut  écrire 

-pk=Sfain>— Acosa— 2IsiD(30  — s)+Acos(30  — «), 

s  p,  =  î/  C08a  +  Asina  +  SI  C09(2B  —  «)  +  A  sio  (29  —  a). 

Si  la  rupture  a  lieu  par  cisaillement,  nous  serons  coi 
duits,  en  raisonnant  comme  précédemment,  à  rendi 
maximum  l'expression 

+  (2^  +  AS)Gi>s(2e  — a)+coasUnte. 
d'Où 

A— XK/ 


(10)  tang(89,-«)  = 


ai  +  AK' 
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on  verrait  encore  que  c'est  Tangle  20^  —  a  compris  entre 
—  5  et  +  ^  qui  convient  au  maximum. 
La  valeur  de  ce  maximum  est 

(11)    lli  =  (2/— AK)co8a  +  (ii  +  2/K)8in«  +  v^(l+K«)(A»  +  4/«). 

Passons  au  cas  où  la  rupture  se  produit  par  arrache- 
ment, la  formule  (5)  sera  applicable,  en  supprimant  la 
force  de  frottement 

Téquation  des  moments  nous  donnera 

3ILP  =  |*L«(l-±)=i*L.+  |p.L. 

Pour  calculer  le  moment  de  la  force  P,  nous  la  décom- 
poserons en  deux,  Tune  P^,  appliquée  au  centre  du 
rectangle  de  côtés  /  et  A,  et  l'autre  P^ ,  au  centre  de 
gravité  du  triangle  AIM  ;  soient  x^ ,  x^  et  x^  les  dis- 
tances des  points  I,  B,  M,  &  la  verticale  A^Y  : 

.Tc.P,  =  P,îi±3,     inLP,  =  P.ïi±ii/ 

Xj  =  ^sina,                 x^^lcosot^ 
X,  =  L8m(a  — 6)  =  i-— — i, 

P,  =  8/A,  P,  =  i8Anange, 

3îLPi  =  -^  ( A SÎD  a  +  /  cosa), 
^P,  =  -SA*taDg6(2sina  — cosatangO). 
On  a  donc,  pour  déterminer  4,  l'équation 
-r-(A8ina+/cosa)+  — taDge(28in«— cosatangO)  + 


d'où 
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m 

7  =  311  sin  «  +  ?  C08  a  J  cos*  B  +  A  sin  S(28ia  B  eos  4  —  cos>  sin  S) 
4-(SicosB-{- AuDB)siii(0  — a) 
=  nûii>  +  -x-  coB<ijcos'0+  (Asin>+  2Icosa]  sinBcosO; 

OQ  a  aussi 

Ecrivant  que  — ^^  est  maximum,  on  a 

(A+K/)tang«  +  2i  +  i^ 
m      tangSB.  = _- ,  î 

le  maiimom  correspondant  de  -k  (4  +  Kjd,}  est 

«î}  j  /     (Î(A  +  Ri)  sina  +  (if  +  KA) cà»<t]'  + 

(  "'"y  +[(4/  — KA)sio.  +  2z(H  +  K\cos«T' 

^  il  s's^t   d'une  couche  horizontale   d'une  grande 
épaisseur,  on  peut  négliger  /  devant  h,  et  il  vient 


=vi. 


ce  qui  a  évidemment  lieu  ;  la  rupture  se  produit  par  ci- 
saillement et  est  donnée  par  la  formule 
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l'angle  Q,  est  positif  et  peu  inférieur  à  45°,  si  E  est  petit. 

Si,  au  contraire,  on  fait  A  =  0,  on  retombe,  ainsi  que 
cela  devait  être,  sur  les  formules  du  premier  problËme. 

Les  problèmes  qui  précèdent  ne  sont  pas  la  reproduc- 
tion rigoureuse  de  ce  qui  se  passe  en  pratique,  pour  plu- 
sieurs raisons  : 

1'  Nous  avons  supposé,  dans  le  second  problème;  la 
masse  dont  nous  étudions  la  ruptm'C,  limitée  et  en  quel- 
que sorte  isolée  par  une  première  cassure  normale  à  la 
couche  ;  or,  cette  première  cassure  ne  saurait  être  re- 
gardée comme  soumise  à  aucune  règle  générale  ; 

2°  Non  seulement  nous  avons  admis  que  les  assises  du 
toit  étaient  dégagées  à  l'avant  par  des  éboulements  an- 
térieurs, mais  encore  latéralement,  soit  par  la  même 
cause,  soit  par  des  fissures  naturelles.  Toutefois,  si  le 
développement  du  front  d'exploitation  est  grand,  cette 
dernière  condition  n'est  plus  nécessaire,  parce  que  les 
résistances  aux  ruptures  latérales  sont  alors  très  faibles 
par  rapport  à  celles  qui  répondent  à  la  rupture  suivant 
le  front. 

Toutes  les  considérations  qui  précèdent  s'appliquent 
assez  exactement  à  la  recherche  du  profil  des  hauts  es- 
carpemeuts  dans  les  vallées  profondes  ou  sur  le  flanc 
des  montagnes. 
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DES 


HAUTS  FOURNEAUX  A  L'ANTHRACITE 

Ftr  M.  T.  EGLESTON,  Ph.  D.,  ancien  élève  de  FËcole  des  mines  de  Paris. 
(Traduction  par  M.  Ed.  SAUVAGE,  Ingénieur  des  mines.) 


La  méthode  de  mise  en  feu  qui  est  adoptée  pour  pres- 
que tous  les  fourneaux  à  Tanthracite  des  États-Unis  est 
originaire  du  Stafifordshire  ;  elle  a  subi  les  modifications 
imposées  par  les  différences  de  situations,  de  combusti- 
ble8,de  minerais,  de  formes  des  fourneaux.  Elle  est  appli- 
cable avec  tous  les  combustibles  ;  elle  est  bien  plus  sûre 
et  pins  rapide  que  la  méthode  des  grilles,  seule  employée 
autrefois  pour  les  fourneaux  au  bois,  encore  en  usage 
ponr  quelques  fourneaux  au  coke  d'Europe.  Sans  exiger 
de  précautions  extraordinaires,  elle  a  partout  réussi  ; 
aussi  pensons-nous  que  ^la  description  en  sera  intéres- 
sante. 

Dès  qu'un  fourneau  vient  d'être  revêtu  à  neuf,  on  éta- 
blit par-dessus  un  bon  toit  pour  l'abriter.  Le  fourneau 
étant  complètement  ouvert  à  la  base,  on  y  laisse  quel- 
quefois circuler  l'air  pendant  plusieurs  semaines,  pour 
assécher  à  froid  le  revêtement.  Cependant  en  Pennsyl- 
vanie on  prend  rarement  cette  précaution.  En  effet,  ou  la 
durée  même  de  la  réparation  a  été  assez  longue  pour 
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que  les  maçonneries  soient  déjà  suffisamment  sèches,  ou, 
si  les  affaires  marchent  hien,  on  n*a  pas  de  temps  à 
perdre  et  Ton  procède  à  l'allumage,  dès  que  les  maçons 
ont  fini  leur  travail.  Si  le  fourneau  est  à  poitrine  ouverte, 
on  installe  dans  T avant-creuset  une  grille  de  0",90  sur 
0",85,  on  le  recouvre  d'une  voûte,  on  construit  sous  la 
tympe  un  mur  provisoire  en  y  ménageant  un  cameau  de 
25  centimètres  de  côté  ;  sur  la  grille,  on  allume  un  feu  de 
houille.  Au  début,  le  tirage  doit  être  faible,  et  Ton  rétré- 
cit le  cameau  avec  des  briques.  Pour  les  fourneaux  à 
poitrine  fermée,  on  construit  à  l'extérieur  un  foyer  provi- 
soire de  0",60  sur  0^,90  à  1",20.  On  ferme  imparfaite- 
ment le  gueulard  avec  des  tôles,  pour  éviter  la  sortie  trop 
rapide  de  l'air  chaud. 

Le  feu  est  continué  jusqu'à  ce  que  Thumidité  ne  se  con- 
dense plus  dans  les  parties  froides  du  fourneau,  et  que 
tout  le  revêtement  intérieur  paraisse  sec.  Le  fourneau 
marchera  d'autant  mieux  et  d'autant  plus  longtemps  que 
cette  dessiccation  préliminaire  sera  plus  complète.  Le 
temps  et  le  combustible  dépensés  pour  cette  opération 
sont  largement  regagnés  par  la  bonne  conservation  de 
la  chemise  et  par  la  longue  durée  de  la  campagne  :  on 
doit  donc  retarder  autant  que  possible  le  rempUssage  da 
fourneau.  Si  l'on  est  très  pressé  de  produire,  on  réduit 
quelquefois  à  dix  jours  la  durée  de  cette  opération  ;  mais 
il  vaut  mieux  la  prolonger  pendant  deux  mois.  On  ne 
pourra  d'ailleurs  dans  aucun  cas  faire  complètement  dis- 
paraître toute  rhumidité  du  revêtement.  Un  fourneau 
neuf  dégagera  souvent  de  petites  quantités  de  vapeur  un 
mois  après  sa  mise  en  marche.  Toutes  choses  étant  éga- 
les d'ailleurs,  la  durée  de  la  campagne  dépend  en  géné- 
ral de  la  manière  dont  on  aura  séché  le  fourneau  au 
début. 

Pendant  qu'on  fait  cette  dessiccation,  on  monte  les 
tuyères  et  l'on  s'assure  que  toute  la  canalisation  d'eau 
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fonctiomie  parfaitement.  On  met  en  marche  la  machine 
soufflante,  on  vérifie  Tétat  des  conduites  de  vent  et  de 
lears  vannes.  Les  buses  sont  examinées  et  tenues  prêtes 
à  être  montées. 

La  sole  du  four  est  alors  recouverte  d'une  couche  de 
sciure  de  bois,  de  charbon  de  bois  ou  d'anthracite  en 
poudre,  épaisse  de  15  centimètres  au  moins,  pour  empê- 
cher les  matières  en  fusion,  qui  descendront  après  la  mise 
en  feu,  de  se  coller  à  la  sole.|Quelquefois  on  néglige  cette 
précaution,  et  Ton  pose  directement  sur  la  sole  le  bois 
qui  sert  à  la  mise  en  feu. 

Dans  les  fourneaux  à  poitrine  ouverte,  un  homme  entre 
sur  la  sole  par  Tavant-creuset,  et  remplit  le  creuset  de 
bûches  de  1™,20  à  1™,35  de  longueur,  posées  de  champ, 
et  formant  généralement  deux  couches  superposées.  La 
hauteur  occupée  par  le  bois  est  ainsi  de  2^,50  à  3  mè- 
tres. Quand  il  n'a  plus  de  place,  l'ouvrier  sort  par  la- 
vant-creuset  et  achève  le  remplissage  de  l'extérieur,  en 
plaçant  à  la  fin  du  petit  bois  sec  et  des  copeaux.  Dans  les 
fourneaux  &  poitrine  fermée,  le  remplissage  se  fait  entiè- 
rement par  le  gueulard  ;  on  pose  de  champ  sur  la  sole  des 
bois  de  20  à  25  centimètres  d'équarissage,  hauts  de  45 
à  60  centimètres,  qui  supportent  les  lits  de  bûches;  ou 
remplit  l'intervalle  entre  ces  bois  de  copeaux  et  de  menus 
bois,  qui,  n'étant  pas  comprimés  par  la  charge  supé- 
rieure, s'enflammeront  aisément.  On  emploie  du  bois  dur 
et  sec,  souvent  du  chêne. 

Une  longue  expérience  a  prouvé,  dans  le  district  de 
I<ehigh,  que  ces  deux  lits  de  bûches  formaient  la  quantité 
de  bois  la  plus  convenable.  Cette  quantité  est  suffisante 
pour  allumer  la  charge  ;  une  quantité  plus  forte  peut  être 
nuisible  et  causer  des  accidents.  Quelquefois  on  remplit 
le  fourneau  de  bois  sur  6  mètres  de  hauteur,  presque  jus- 
qu'au sommet  des  étalages.  Cet  excès  de  bois  est  dange- 
reux, parce  qu'il  peut  provoquer  une  descente  irrégulière 
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de  la  charge,  la  combustion  du  bois  pouvant  être  plus 
rapide  d'un  côté  que  d'un  autre  ;  il  peut  aussi  causer  un 
accident  grave,  en  dégageant  une  chaleur  trop  vive,  et 
être  ainsi  la  cause  d'un  accrochage  avant  qu'on  ne  donne 
le  vent.  Une  fois  le  bois  brûlé,  la  charge  entière  doit  des- 
cendre de  toute  la  hauteur  qu'il  occupe.  Cette  descente 
doit  se  faire  graduellement,  et  non  brusquement,  mais 
elle  sera  toujours  plus  rapide  qu*en  marche  normale  ;  il 
ne  faut  donc  pas  mettre  trop  de  bois,  et  il  ne  faut  pas 
qu'il  brûle  trop  vite. 

On  met  un  jour  et  demi  à  entrer  deux  lits  de  bûches 
par  Favant-creuset,  et  six  à  douze  heures  à  les  descendre 
par  le  gueulard. 

Quand  le  bois  est  mis  en  place  et  tous  les  vides  qu'il 
laisse  bien  remplis,  on  ferme  Tavant-creuset  et  l'on  retire 
les  tôles  qui  couvrent  le  gueulard  ;  on  y  installe  un  treuil 
pour  descendre  la  charge  dans  une  benne.  On  garnit  les 
étalages  de  madriers,  pour  protéger  les  briques  contre 
l'action  destructive  de  la  charge,  avant  qu'elles  n'aient 
pris  un  vernis  convenable.  Le  vieux  bois  sans  emploi  ne 
manque  généralement  pas  ;  à  défaut  de  vieux  bois ,  on 
prendrait  des  madriers  neufs,  ou  plutôt  des  dosses,  qui 
suffisent  parfaitement. 

Sur  le  bois,  on  empile  10  à  20  tonnes,  quelquefois  jus* 
qu'à  30  tonnes  d'anthracite,  suivant  la  dimension  du 
creuset.  Il  faut  employer  du  charbon  récemment  extrait, 
car  presque  tous  les  charbons  s'altèrent  à  l'air  ;  l'oubli 
de  cette  précaution  a  causé  des  accidents  sérieux.  Le 
charbon  est  divisé  en  fragments  de  15  centimètres  de 
côté,  ou  charbon  de  bateau  (voir  le  classement  des  an- 
thracites. Annales  des  mines^  T  série,  t.  VII,  p.  232)  : 
on  Tétale  uniformément  sur  le  bois,  sans  laisser  la 
moindre  trace  de  menu.  Dans  quelques  usines ,  on  se 
contente  de  jeter  à  la  pelle  le  charbon  par  le  gueulard. 
C'est  un  mauvais  système,  même  pour  les  fourneaux  de 
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moins  de  18  mètres  :  avec  de  très  hauts  fourneaux,  il 
serait  absolument  inapplicable  ;  la  chute  briserait  le  char- 
bon et  tasserait  le  menu  à  la  base.  En  somme,  c'est  une 
méthode  vicieuse  et  souvent  dangereuse. 

11  vaut  bien  mieux  descendre  le  charbon  dans  des  ben- 
nes et  Tétaler  soigneusement  à  la  main.  Dans  certaines 
usines,  on  emploie  la  benne  jusqu'à  mi-hauteur,  et  on 
Achève  le  chargement  à  la  pelle.  Pour  un  travail  d'une 
telle  Importance,  Téconomie  de  temps  et  de  main-d'œu- 
vre n  est  pas  à  considérer,  car  le  moindre  accident  en- 
trahie  fatalement  une  forte  dépense  :  on  est  bien  plus 
sûr  du  succès  en  remplissant  Je  fourneau  entièrement  à 
la  benne.  Après  la  mise  en  place  de  la  première  masse 
de  charbon,  le  principe  de  la  méthode  de  remplissage  est 
partout  le  même,  mais  les  détails  varient  un  peu  suivant 
les  usines.  À  Glendon,  on  place  d'abord  sur  la  masse 
d'anthracite  les  5/8  de  son  poids  en  laitier  de  haut  four- 
neau cassé  en  morceaux  de  la  grosseur  du  poing.  Ces 
laitiers  doivent  être  choisis  avec  soin  ;  il  faut  des  laitiers 
de  fourneau  marchant  en  fonte  grise  et  très  basiques  ;  ce 
laitier  doit  en  effet  servir  à  scorifier  les  cendres  du  com- 
bustible, qui  sont  acides.  Par-dessus  le  laitier,  on  dis- 
pose des  charges  de  combustible,  laitier,  castine  et  mi- 
nerai. À.  Glendon,  on  distingue  la  charge  simple,  usitée 
en  allure  courante,  et  la  charge  double,  pour  le  rem- 
plissage. La  charge  double  se  compose  de  24  brouettées 
d'anthracite,  12  brouettées  de  laitier,  6  de  castine  et  12 
de  minerai.  Le  poids  de  la  brouettée  est  toujours  de 
4  quintaux  anglais  (203  kilogrammes)  pour  toutes  les 
matières.  Après  avoir  fait  4  ou  5  doubles  charges  de  la 
composition  indiquée  ci-dessus,  on  remplace  2  brouet- 
tées de  laitier  par  2  brouettées  de  minerai  et  une  de  cas- 
tine, et  on  continue  successivement  cette  substitution 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  laitier,  et  que  le  poids  du 
minerai  soit  égal  à  celui  du  combustible. 
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On  remplit  ainsi  le  fourneau  jusqu'au  sommet,  les  der- 
nières charges  étant  des  chaînes  simples,  telles  qu^on 
les  emploie  en  allure  courante,  composées  de  12  brouet- 
tées d*anthracite,  6  de  castine ,  12  de  minerai.  Il  est 
essentiel  que  ces  charges  soient  étalées  en  couches  ho- 
rizontales et  qu'il  y  entre  aussi  peu  de  menus  que  possi- 
ble. Ce  remplissage  demande  quatre  à  six  jours  suivant 
les  dimensions  du  fourneau.  La  fig.  18,  PI.  YI,  repré- 
sente le  remplissage  de  ^haut  fourneau  n®  3  à  Glendon. 
Le  chargement,  depuis  la  sole  jusqu'au  sommet,  se  com- 
pose des  couches  suivantes  : 

a   2  lits  de  bûches  de  champ; 

h    80  brouettées  d'anthracite  (16.200  kilogr.); 

c    50  brouettées  de  laitier  (10.100  kilogr.); 

d    24  brouettées  d*anthracite  (4.900  kilogr.)  ; 

e    mélange  de  12  brouettées  de  laitier,  12  de  minerai,  6  de  cas- 
tine; 

d\  e',  d\  e^,  <r,  e*9  même  composition  que  d  et  e  ; 

/   24  brouettées  d^anthracite; 

g    mélange  de  10  brouettées  de  laitier»  14  de  minerai,  6  de  cas- 
tine; 

h   24  brouettées  d*anthracite; 

t    mélange  de  S  brouettées  de  laitier,  1 6  de  minerai,  S  de  castine; 

j    24  brouettées  d*anthracite; 

k    mélange  de  6  brouettées  de  laitier,  1 S  de  minerai,  8  de  castine  ; 

/    24  brouettées  d'anthracite; 

m  mélange  de  4  brouettées  de  laitier,  20  de  minerai»  10  de  cas- 
tine; 

n   24  brouettées  d*anthracîte; 

o    mélange  de  2  brouettées  de  laitier,  22  de  minerai»  12  de  cas- 
tine; 

20  autres  charges  composées  chacune  comme  n  et  o; 

15  charges  composées  de  24  brouettées  d'anthracite  et  d*an  mé- 
lange de  24  brouettées  de  minerai  avec  12  de  castine. 

Ces  15  dernières  charges  sont  jetées  à  la  pelle,  le  reste 
étant  descendu  dans  la  benne.  Ce  remplissage  a  été  te^ 
miné  le  14  octobre  1880. 
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k  fiethlehem ,  on  place  sur  l'anthracite ,  toutes  les 
10  charges,  700  h  900  kilogrammes  de  laitier.  En  appro- 
chant du  sommet,  on  met  une  dernière  charge  de  900  ki* 
logrammes  de  laitier,  puis  on  achève  le  remplissage  avec 
les  charges  courantes  de  charbon ,  minerai  et  castine. 
Ce  chai^ement  demande  60  heures.  A  Port-Henry,  ainsi 
qu'on  le  voit  sur  le  journal  de  chargement  reproduit  ci- 
contre,  on  charge  d'abord  225  kilogrammes  de  laitier 
8ur  1.360  kilogrammes  d'anthracite,  puis  on  augmente 
jusqu'à  900  kilogrammes  le  poids  de  la  charge  de  laitier  ; 
le  fourneau  est  alors  à  moitié  plein  ;  on  diminue  alors 
jusqu'à  zéro  la  proportion  de  laitier.  Le  poids  de  minerai 
augmente  régulièrement  toutes  les  5  charges,  de  ma- 
nière que  les  dernières  charges  de  minerai  pèsent  de 
1,12  à  1,25  fois  autant  que  celles  de  combustible. 
'  Les  fourneaux  de  Bethlehem  et  Port-Henry  sont  à  poi- 
trine fermée. 


Tome  H,  1886.  SI 


MISE  SN   FED 
Jonnul  d'an  durgtmant  i  Port-Henir. 


I 


Monlé  Ift  trémlt.  - 


Donni  le  *eDl  k  t^SSE.- <!>■ 
BOUS  lei  chaudlèrn  i  fSi- 

—  Gazdsnslefapptrribiit 
chiiud:  n*l,  3^ÎS;  n'IJ'II; 
B'S.S'X—PuA-tipMcu- 

—  Coula*  du  U<tiaràt(^1t& 
Fonte  k  S'  H.,  17t. 


Le  6  avril  suivant,  on  chargeait  2.370  kilogrammes  d« 
minerai  contre  ]  .520  kilogrammes  d'anthrîicite. 

L'emploi  du  laitier,  autrefois  très  rare,  s'est  graduel- 
lement répandu  ;  la  couche  inférieure  de  lidtier  commenu 
À  fondre  dès  qu'on  donne  le  vent  ;  il  coule  dans  l'&Tant- 
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creuset  et  en  échaufife  le  fond ,  il  scorifie  les  cendres  du 
bois  et  de  Tanthracite  et  il  contribue  à  vernir  les  briques 
des  parois.  (Ce  vernissage  des  briques  a  une  grande  im- 
portance pour  la  bonne  marche  du  fourneau.)  Les  pre- 
mières portions  de  fer  réduit,  au  lieu  d'être  disséminées 
dans  la  masse  de  cendres  froides  à  la  base  du  fourneau, 
comme  c'est  le  cas  avec  la  méthode  des  grilles,  se  ras- 
semblent aussitôt  au  fond  du  bain  de  laitier.  Les  pre- 
mières parties  qui  sortent  du  fourneau  sont  plus  vitreu- 
ses que  le  laitier  chargé  ;  elles  sont  fréquemment  colorées 
en  brun  foncé  par  le  fer  ou  d'autres  substances ,  mais 
ne  sont  jamais  noires.  Quand  on  ne  charge  pas  de  laitier, 
ce  qui  est  rare  aujourd'hui,  on  ajoute  de  la  castine  à  la 
couche  inférieure  d'anthracite  pour  en  scorifier  les  cen- 
dres. On  achève  le  chargement  avec  des  charges  de  mi- 
nerai, castine  et  anthracite,  la  quantité  de  combustible 
étant  double  de  celle  employée  en  marche  normale. 

On  évite  avec  soin  les  minerais  menus  dans  ces  pre- 
mières charges,  car  il  faut  que  la  masse  présente  assez 
de  vides  pour  que  le  tirage  s'établisse  convenablement 
lors  de  l'allumage. 

Pendant  le  remplissage  du  fourneau  on  s'assure,  si  ce 
n'est  déjà  fait,  que  tous  les  appareils  annexes  sont  prêts 
à  fonctionner,  car,  dès  que  le  remplissage  est  terminé,  il 
faut  pouvoir  mettre  en  feu  ;  autrement  la  charge  se  tasse 
et  il  peut  en  résulter  des  accidents. 

L'allumage  se  fait  au  moyen  de  copeaux  enflammés 
jetés  par  l'avant-creuset,  ou  de  barres  de  fer  rouge  intro- 
duites par  les  tuyères  et  le  trou  de  coulée.  Tous  les  ori- 
fices de  la  partie  inférieure  du  fourneau  sont  ouverts  ;  il 
faut  cependant  craindre  un  tirage  trop  actif  qui  brûlerait 
le  bois  trop  vite. 

Au  bout  de  6  à  10  heures,  des  morceaux  de  char- 
bons allumés  commencent  à  paraître  devant  la  tympe. 
On  remplit  alors  l'avant-creuset  de  charbon  menu,  tassé 
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à  la  pelle  et  recouvert  de  terre  à  four.  Par-dessus  on 
pose  deux  lourdes  plaques  de  fonte.  Si  le  remplissage  a 
été  bien  fait,  un  fort  appel  d*air  se  produit  aux  tuyères, 
et  rinflammation  se  propage  régulièrement  dans  la  masse. 
Quelquefois  cependant  Tappel  ne  se  fait  pas,  quand  la 
température  ambiante  s'élève  brusquement,  parce  que  la 
charge  reste  plus  froide  que  Tatmosphère.  On  peut  alors 
monter  de  petites  buses  et  donner  un  peu  de  vent  à  faible 
pression,  les  tuyères  restant  ouvertes.  Si  la  combustion 
est  trop  lente,  il  est  à  craindre  que  certaines  parties  de 
la  masse  de  bois  ne  brûlent  pas  et  que  la  charge  ne  des- 
cende irrégulièrement. 

Au  bout  de  10  heures,  c'est-à-dire  16  à  20  heures 
après  l'allumage,  les  charbons  incandescents  commen- 
cent à  arriver  devant  les  tuyères,  qu'on  lute  aussitôt. 
Mais  quand  la  masse  incandescente  s'est  montrée  devant 
toutes  les  tuyères,  on  les  rouvre  afin  de  laisser  rentrer 
l'air  pendant  une  heure,  pour  activer  le  feu  avant  de 
donner  le  vent.  Il  est  bon,  d'ailleurs,  de  ne  pas  attendre 
plus  longtemps.  A  Glendon,  on  donne  le  vent  dès  que 
tout  le  bois  est  carbonisé,  ce  qu'on  reconnaît  en  intro- 
duisant par  les  tuyères  une  barre  de  fer  pointue,  qu'on 
pousse  aisément  de  part  en  part  quand  il  ne  reste  plus 
de  bois  non  brûlé.  Dans  quelques  usines,  contrairement 
à  ce  que  nous  venons  de  dire,  avec  des  fourneaux  à  poi- 

'é  trine  fermée,  on  laisse  les  tuyères  ouvertes  tant  que  le 

tirage  naturel  subsiste. 

Au  point  où  nous  sommes  arrivés,  on  peut,  si  des  cir- 
constances imprévues  l'exigent,  fermer  toutes  les  ouver- 
tures du  fourneau  et  attendre  24  et  même  48  heures 

f*  avant  de  donner  le  vent.  Mais  si  l'on  tarde  davantage, 

on  s'expose  aux  accrochages.  Si  d'ailleurs  quelque  appa- 
reil fonctionne  mal  et  exige  cet  arrêt,  c'est  la  maïqae 
d'une  grande  négligence,  car  on  a  eu^tout  le  temps  néces 
saire  pour  réparer  et  mettre  en  parfait  état  le  matériel. 


\i 
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Deux  ou  trois  heures  avant  de  donner  le  vent,  on  a  eu 
soin  d* allumer  des  feux  ardents  sous  toutes  les  chau- 
dières ;  un  feu  de  houille  brûlera  dans  la  chambre  de 
combustion  ou  au  centre  des  massifs  de  briques  des  ap- 
pareils à  air  chaud.  Il  faut,  en  effet,  que  les  parois  des 
fourneaux  et  les  carneaux  soient  bien  chauds  pour  que  le 
gaz  s'allume  à  coup  sûr  en  y  pénétrant.  Il  est  préféra- 
ble de  ne  pas  donner  le  vent  avant  que  les  gaz  du  gueu- 
lard ne  soient  combustibles  ;  il  ne  convient  pas  non  plus 
de  rallumer  avant  de  fermer  la  trémie  de  chargement, 
car  il  peut  alors  se  produire  des  explosions  sous  la  tré- 
mie et  même  à  Tintérieur  de  la  charge.  On  a  vu  ces 
explosions  projeter  en  Tair  et  même  briser  les  trémies, 
en  rainant  la  maçonnerie  qui  les  porte,  causant  ainsi  de 
dangereux  retards.  On  ne  fermera  donc  la  trémie  que 
lorsque  le  dégagement  du  gaz  est  abondant;  on  laisse 
en  même  temps  fermés  les  registres  d'admission  de  gaz 
aux  appareils.  Tout  Tair  contenu  dans  les  conduites  s'é- 
chappe par  les  joints  et  on  n'a  pas  d'explosion  à  redou- 
ter. On  ouvre  alors  les  registres  lentement  et  l'un  après 
l'autre.  Dans  quelques  usines,  on  envoie  au  préalable 
dans  les  conduites  les  gaz  de  la  combustion  des  feux 
allumés  dans  les  appareils  pour  chasser  l'air.  Dans  tous 
les  cas,  en  marche  normale  comme  à  la  mise  en  train, 
il  est  bon  qu'il  y  ait  toujours  excès  de  pression  dans  les 
conduites  de  gaz.  Ajoutons  qu'on  doit  commencer  à 
donner  le  vent  et  allumer  le  gaz  pendant  le  jour. 

Dans  quelques  usines,  on  fait  usage  au  début  de  buses  à 
section  réduite,  qui  n'ont  parfois  que  5  centimètres  de 
diamètre.  On  lute  soigneusement  le  joint  entre  la  buse  et 
la  tuyère;  le  mieux  est  encore  de  tourner  sur  la  buse  une 
portée  conique  qui  s'ajuste  sur  un  siège  ;  on  évite  ainsi  les 
fuites,  et  le  remplacement  des  buses  est  facile.  Dans  d'au- 
tres usines,  on  se  sert  des  buses  définitives,  mais  en  rédui- 
sant la  pression  du  vent.  Dans  les  fourneaux  à  nom- 
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breuses  tuyères,  on  ne  souffle  d'abord  que  par  une  par- 
tie d'entre  elles;  il  est,  en  effet,  plus  facile  de  mettre 
en  marche  une  buse  nouvelle  que  d'en  changer  une. 

La  masse  doit  descendre  régulièrement  dans  le  four- 
neau; à  mesure  qu'elle  descend,  on  ajoute  de  nouvelles 
charges  composées  comme  celles  qui  ont  achevé  le  rem- 
plissage. Les  gaz  se  dégagent  abondamment,  mais  ils 
sont  peu  combustibles  au  début,  parce  qu'ils  sortent 
froids  et  mêlés  à  une  forte  proportion  de  vapeur  d'eau. 

Le  laitier  s'élève  au  niveau  des  tuyères  3  à  12  heures 
après  qu'on  a  donné  lèvent,  selon  la  nature  de  la  charge 
et  la  dimension  du  creuset.  On  le  coule  quelquefois  par 
le  trou  de  coulée  pour  réchauffer  cette  partie  du  four- 
neau. Dans  les  fourneaux  à  poitrine  ouverte,  on  ne  l'ad- 
met, en  général,  dans  l'avant-creuset  que  lorsqu'il  s'é- 
lève jusqu'aux  tuyères  ;  il  est  plus  sûr  cependant,  pour 
éviter  l'engorgement  des  tuyères,  de  le  laisser  couler 
dans  l'avant-creuset  dès  que  les  flammes  cessent  de  sortir 
sous  la  tympe  (ce  qui  prouve  que  le  laitier  s'élève  jusgu'à 
ce  niveau).  On  vide,  au  préalable,  l'avant-creuset  et  on 
perce  à  coups  de  ringards  le  barrage  sous  la  tympe,  en 
réduisant  le  vent.  Dès  que  l'avant-creuset  est  rempli,  on 
le  recharge  de  nouveau  avec  les  masses  de  fonte  et  on 
rend  le  vent  en  plein.  Si  le  laitier  n'a  pas  un  aspect  sa- 
tisfaisant, on  vide  l'avant-creuset  et  la  sole  du  four. 

La  fonte  commence  à  paraître  12  à  20  heures  plus 
tard.  Si  des  laitiers  figés  ou  des  morceaux  de  charbon 
imparfaitement  brûlés  obstruent  la  sole,  elle  peut  pa- 
raître plus  tôt  et  même  déborder  à  l'improviste  par-des- 
sus l'avant-creuset. 

Dans  un  fourneau  destiné  à  produire  60  tonnes  par 
24  heures,  la  première  coulée  sera  de  14  à  15  tonnes, 
quelquefois  de  5  à  6  seulement.  On  n'arrive  à  la  produc- 
tion normale  qu'au  bout  de  4  à  5  semaines,  quelquefois 
cependant  au  bout  de  2  semaines.  Il  est  essentiel  toute- 
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fois  de  ne  pas  chercher  à  forcer  la  production  au  début 
de  la  campagne  ;  on  doit  alors  se  limiter  à  la  moitié  ou 
même  au  tiers  de  la  production  normale  ;  il  faut  régler 
le  vent  avec  prudence ,  pour  éviter  les  accrochages  et 
toute  espèce  d'arrêt,  toujours  funeste  lors  de  la  mise  en 
train. 

L'insuccès  est  trta  rare  avec  la  méthode  que  nous  ve- 
nons de  décrire.  SMl  se  produit,  il  tient,  ou  à  un  mauvais 
remplisBi!^,  ou  à  une  trop  longue  attente  après  le  rem- 
flissage,  ou  à  l'emploi  de  mauvais  combustibles ,  ou  de 
minerais  menus  en  trop  forte  proportion.  La  période  la 
pins  critique  est  celle  où  Ton  approche  du  maximum  de 
production,  car  on  peut  s'être  trompé  sur  la  fixation  de 
ce  maximum;  une  attention  soutenue  suffira  toutefois 
pour  éviter  les  accidents. 

Je  suis  heureux,  en  terminant,  d'exprimer  tous  mes 
remerciements  à  M.  T.  Ëgleston,  qui  a  bien  voulu  me 
permettre  de  reproduire  ce  travail,  en  me  recommandant 
seulement  de  ne  pas  oublier  de  lui  donner  le  titre  d'  «  an- 
cien élève  de  l'École  des  mines  de  Paris  ». 
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NOTE 

SUB    LBS 

FREINS   A  VAPEUR  DES   LOCOMOTIVES 

Par  M.  Ed.  SAUVAGE,  ingénieur  des  mines. 


J*entends  par  freins  à  vapeur,  suivant  Fusage,  les  freins 
à  sabots  actionnés  par  des  pistons  sur  lesquels  8*exercd 
la  pression  de  la  vapeur  au  moment  du  serrage.  Ces 
freins  sont  peu  répandus  en  France  (•)  ;  les  locomotiYcs 
anglaises  en  sont  fréquemment  munies,  et  des  applications 
en  ont  été  récemment  faites  avec  succès  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord  français  :  il  me  paraît  intéressant  de 
décrire  ces  appareils  commodes  et  peu  coûteux.  Dans  son 
ouvrage  sur  les  chemins  de  fer,  M.  Couche  cite,  sans  les 
décrire,  les  frems  à  vapeur  appliqués  k  quelques  ma- 
chines Crampton  du  chemin  de  fer  du  Nord,  puis  démon- 
tés (t.  III,  p.  495)  :  ce  ne  sont  pas  des  freins  du  genre 
que  je  viens  de  définir,  car  ils  sont  actionnés  par  une 
machine  à  vapeur  à  réaction.  Toutefois,  les  exemples  de 
moteurs  de  cette  espèce  étant  rares  (M.  Gallon  en  cite 
quelques-uns  dans  son  Cours  de  machines^  t.  II,  p.  185), 
je  dirai  quelques  mots  de  ces  appareils,  appliqués  par 
M.  Pétiet,  vers  1860.. 

L'appareil  à  réaction  [fig.  1  et  2,  PL  VII)  recevait  la 
vapeur  par  un  tuyau  de  27  millimètres  de  diamètre  inté- 

{*)  Rappelons  cependant  qu'ils  sont  en  usage  sur  la  ligne  de 
Sceaux.  On  les  employait  aussi  en  1857  sur  la  ligne  d'Auteuil: 
les  locomotives  avaient  2  cylindres  de  350  millimètres  de  dit- 
mètre,  agissant  sur  des  sabots  qui  appuyaient  sur  la  partie  sa- 
périeure  des  roues  motrices. 
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rieur,  muni  d*un  robinet  que  le  mécanicien  ouvrait  pour 
serrer  le  frein  :  la  vapeur  pénétrait  dans  Tarbre  creux 
d'an  tourniquet,  percé  de  5  trous  de  12  millimètres  de 
diamètre,  dont  les  centres  étaient  placés  sur  un  cercle  de 
104  millimètres  de  diamètre.  Une  boite  en  fonte  entou- 
rait ce  tourniquet  et  portait  un  large  tuyau  d'échappe- 
ment débouchant  dans  le  cendrier  de  la  locomotive.  Sur 
Varbre  du  tourniquet  était  calé  un  pignon  commandant 
une  roue  dentée  montée  sur  la  vis  de  manœuvre  du  frein. 
Cette  vis  était,  en  outre,  munie  d'un  volant  pour  le  ser- 
rage à  la  main.  Sur  d'autres  locomotives,  on  avait  sup- 
primé l'engrenage  et  commandé  directement  la  vis  par 
un  tourniquet  à  5  ouvertures  de  18  millimètres  de  dia- 
mètre, disposées  sur  un  cercle  de  200  millimètres  de 
diamètre  :  le  tuyau   d'alimentation  avait  à  l'intérieur 
43  millimètres.  Ces  appareils  ont  été  démontés  au  bout 
de  quelques  années  ;  je  n'ai  pu  recueillir  de  renseigne- 
ments précis  sur  leur  fonctionnement  :  d'un  procès- ver- 
bal d'essai,  il  résulte  que  les  sabots  étaient  appliqués 
sur  les  bandages  avec  une  faible  pression,  et  que,  pour 
obtenir  un  arrêt  rapide,  il  fallait  achever  le  serrage  à  la 
main  ;  d'autre  part,  d'anciens  mécaniciens  de  la  compa- 
gnie, qui  se  sont  servis  de  ce  frein,  disent  qu'il  était 
brutal  et  souvent  difficile  à  desserrer.  Dans  les  deux  cas, 
les  appareils  et  la  timonerie  n'étaient  probablement  pas 
montés  de  même. 

Revenons  aux  freins  à  vapeur  dans  le  sens  propre  du 
terme.  Je  conunencerai  par  donner  quelques  exemples  de 
Tinstallation  de  ces  appareils.  La  fig,  3,  PI.  YII,  repré- 
sente le  moteur  du  frein  des  locomotives  du  chemin  de 
fer  du  Midland.  Le  cylindre,  dont  le  diamètre  est  de 
230  millimètres,  est  placé  horizontalement  sous  la  plate- 
forme du  mécanicien.  La  pression  sur  le  piston  est  de 
4.000  kilogrammes  quand  la  tension  de  la  vapeur  est  de 
10  kilogrammes  par  centimètre  carré.  Les  tiges,  agissant 


f 


I 


328        NOTE  SUR  LES  FREINS  A  VAPEUR 

sur  Textrémité  des  porte-sabots,  sont  alors  tirées  par 
une  force  de  8.000  kilogrammes.  Un  ressort  desserre  les 
freins  lors  de  l'échappement  de  la  vapeur.  La  course  du 
piston  est  de  160  millimètres. 
[  La  fig.  4,  PI.  VU,  donne  le  croquis  du  frein  à  vapeur 

I  des  locomotives  du  chemin  de  fer  de  <r  London  and  North- 

j  Western  ».  Le  cylindre  est  également  sous  la  plate* 

forme,  un  peu  en  avant  de  la  cheville  d'attelage,  mais  il 
]  est  placé  verticalement,  et  le  piston  agit  de  bas  en  haut, 

4  ce  qui  exige  l'emploi  d'une  garniture  autour  de  la  tige  à 

4 

;  fourreau,  dans  laquelle  se  loge  la  bielle.  Un  purgeur  au- 

j  tomatique,  fort  simple,  consistant  en  une  petite  bille  qœ 

j  la  vapeur  applique  sur  son  siège,  et  qui  retombe  par  son 

f  .poids,  laisse  écouler  l'eau  de  condensation  lorsque  le  frein 

/  ne  fonctionne  pas.  Le  piston  agit  sur  un  balancier  qui 

f  tire  d'un  côté  le  frein  de  la  machine  et  de  l'autre  celui  du 

tender;  ce  balancier  est  suspendu  par  une  bielle.  Pour 
une  tension  de  10  kilogranmies,  la  pression  sur  le  piston, 
déduction  faite  de  la  section  du  fourreau,  et  de  3.300  ki- 
logrammes. Ce  mode  de  commande  simultanée  des  freins 
de  la  machine  et  du  tender  est  fort  simple  :  il  exige  une 
assez  longue  course  du  piston,  surtout  quand  il  7  a  des 
tampons  élastiques  entre  le  tender  et  la  machine,  tam- 
pons qui  se  compriment  quand  on  serre  le  frein.  On  voit 
immédiatement  sur  la  figure  que  les  tensions  des  tiges 
de  commande  des  deux  freins  sont  égales  chacune  à  la 
pression  sur  le  piston,  quand  l'appareil  est  dans  la  posi- 
tion moyeime  de  serrage. 

Sur  la  /ig.  5,  PL  VII,  on  voit  la  commande  du  frein  des 
petites  locomotives  de  manutention  à  deux  essieux  ac- 
couplés du  chemin  de  fer  du  Nord,  locomotives  qui  rem- 
placent les  chevaux  pour  les  mouvements  des  wagons 
dans  les  gares.  Le  frein  peut  se  manœuvrer  à  la  main 
au  moyen  de  la  vis,  ou  à  l'aide  du  cylindre  à  vapeur,  la 
tige  de  la  vis  étant  libre  de  se  soulever  dans  le  second 
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cas.  Le  firein  a  deux  sabots  en  bois,  qui  suffisent  sans 
trop  d'adnre  pour  des  efforts  relativement  faibles,  agis- 
sant sur  les  ébUJi  roues  d'un  des  essieux.  Le  cylindre 
est  fermé  à  sa  partie  inférieure  par  un  plateau  portant 
une  garniture  qui  guide  la  tige.  La  vapeur  et  l'eau  de 
condensation  qui  peuvent  Aùr  autour  des  segments  du 
piston  sont  rejetées  dans  le  cendrier  par  un  tuyau  libre- 
ment ouvert.  Un  contre-poids,  fixé  sur  an  levier  de  Tarbre 
du  frein,  assure  le  desserrage.  Le  diamètre. du  piston 
étant  de  160  millimètres,  la  pression  est  de  1.800  kilo- 
grammes, pour  une  tension  de  la  vapeur  de  9  kilo* 
grammes  :  en  négligeant  les  pertes  dues  aux  frottements 
et  supposant  la  pression  également  partagée  entre  les 
deux  sabots,  on  trouve  1.500  kilogrammes  sur  chacun 
d'eux,  le  poids  de  la  machine  garnie  étant  de  10  tonnes. 

La/î^.  6,  PI.  VII,  représente  le  frein  d'une  locomotive 
à  grande  vitesse  du  chemin  de  fer  du  Nord.  Le,  piston, 
pressé  par  la  vapeur,  écarte,  en  descendant,  les  sabots 
par  rintermédiaire  de  deux  cames.  Les  cames  sont  tra- 
cées de  telle  sorte  que  la  pression  sur  les  sabots  soit 
constante  pour  toutes  les  positions  du  piston  et  égale, 
sur  chaque  sabot,  à  1.600  kilogrammes,  pour  une  pres- 
sion de  2.500  kilogrammes  sur  le  piston  (diamètre  du 
cylindre,  180  millimètres  ;  tension  maxima  de  la  vapeur^ 
10  kilog.).  La  course  du  piston  est  suffisante  pour  l'usure 
complète  des  sabots  et  des  bandages.  Il  y  a  de  chaque 
côté  de  la  machine  entre  les  roues  motrices  un  système 
semblable;  des  entretoises  transversales  en  fer  rond 
réunissent  les  sabots. 

L'appareil  de  manoeuvre  des  freins  à  vapeur  est  des 
plus  simples  :  il  suffit  d'un  robinet  à  trois  voies  qui  mette 
le  cylindre  du  frein  en  communication  avec  la  chaudière 
pour  le  serrage,  et  avec  l'atmosphère  pour  le  desserrage. 
Une  faible  section  de  passage  pour  la  vapeur  suffit  :  nous 
donnons  un  peu  plus  loin  quelques  chiffres  à  ce  sujet  : 
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une  trop  large  arrivée  de  vapeur  est,  au  contraire,  nui- 
sible, à  cause  des  chocs  auxquels  elle  soumet  le  méca* 
nisme. 

Les  fig.  7  et  8  (PI.  YII)  représentent  un  robinet  de  ma- 
nœuvre employé  sur  les  locomotives  du  chemin  de  fer  do 
Nord  :  la  clef  est  munie  d'une  garniture  en  métal  anfr 
friction,  qui  rend  le  robinet  parfaitement  étanche  (aa 
moins  en  ce  qui  touche  les  fuites  à  Textérieur,  les  seules 
gênantes  dans  Tespèce)  et  néanmoins  très  doux  à  ma- 
nœuvrer. Dans  la  position  de  la  figure,  la  vapeur  de  la 
chaudière  arrive  par  la  tubulure  qui  est  à  droite,  et  le 
tuyau  aboutissant  au  cylindre  de  frein  est  en  dessons  ; 
l'échappement  se  fait  par  le  tuyau  supérieur,  qui  aboutit 
dans  la  boîte  à  fumée  et  sert  aussi  de  souffleur.  Le  robi- 
net est  figuré  dans  la  position  de  serrage  :  en  faisant 
faire  à  la  clef  un  quart  de  tour  de  gauche  à  droite,  on  la 
place  dans  la  position  de  desserrage  ;  si  elle  fait  encore 
un  quart  de  tour,  le  robinet  fonctionne  comme  robinet 
souffleur. 

On  peut  se  proposer  de  graduer  avec  précision  et  à  vo- 
lonté la  pression  sur  le  piston  qui  actionne  le  frein,  sui- 
vant la  position  qu'on  donne  au  levier  de  manœuvre.  On 
y  arrive  en  faisant  usage  d'une  soupape  réductrice,  pres- 
sée par  un  ressort  dont  la  tension  varie  suivant  la  position 
de  ce  levier.  Un  appareil  de  ce  genre  (soupape  de  Welch) 
est  décrit  et  figuré  dans  le  journal  V Ingénieur  du  9  dé- 
cembre 1881.  Une  disposition  très  simple,  imaginée  par 
M.  Duparque,  inspecteur  des  ateliers  de  la  compagnie  da 
Nord  à  Hellemmes,  et  appliquée  sur  une  locomotive  delà 
compagnie,  produit  le  même  effet  :  la  clef  du  robinet  de 
manœuvre  est  construite  de  telle  sorte  que  Torifice  d'é- 
chappement reste  encore  ouvert  lorsque  la  vapeur  est 
admise  au  cylindre  du  frein  ;  pour  chaque  position  de  la 
clef,  il  y  a  un  rapport  déterminé  entre  la  section  ouverte 
pour  Tadmission  dans  le  cylindre  et  la  section  d'échap- 
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pement  :  ce  rapport  augmente  à  mesure  qu'on  tourne  la 
clef  jusqu'à  ce  que  rorifice  d'échappement  soit  complète- 
ment fermé.  Cet  appareil  fonctionne  bien  comme  réduc- 
teur de  pression,  au  prix  d'une  perte  insignifiante  de  va- 
peur. Le  diagramme  [fig.  9,  PL  VII)  représente  la  relation 
qui  a  été  observée  entre  les  pressions  dans  le  cylindre  du 
firein  et  les  diverses  positions  de  la  clef  du  robinet  ;  les 
17  ordonnées  0  à  16  correspondent  à  une  série  de  po- 
sitions déterminées  de  la  poignée  de  manœuvre,  et  pour 
chaq;Qe  position  les  sections  d'échappement  et  d'admis- 
sion ouvertes  sont  indiquées. 

On  dispose  fréquemment  aussi  le  robinet  de  commande 
d'un  frein  de  vapeur  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  faire 
fonctionner  ce  frein  en  même  temps  qu'un  frein  continu 
monté  sur  le  train,  au  moyen  d'une  seule  manœuvre. 
Ainsi  sur  les  locomotives  du  chemin  de  fer  Great  Western, 
en  manœuvrant  un  levier  unique,  on  conmience  par  faire 
rentrer  Tair  dans  la  conduite  du  frein  à  vide  automatique 
du  train,  ce  qui  en  applique  les  freins  :  poussé  à  fond  de 
course,  le  même  levier  fait  en  outre  fonctionner  le  frein 
à  vapeur  de  la  locomotive.  Ce  dernier  frein  ne  fonctionne 
donc  qu'exceptionnellement  et  pour  les  arrêts  très  ra- 
pides. Dans  des  applications  en  étude  sur  le  réseau  du 
Nord,  c'est  au  contraire  le  frein  de  la  machine  qui  fonc- 
tionne le  premier,  puis  ensuite  le  frein  à  vide  du  train. 

Vous  donnerons  ici  le  résumé  de  quelques  expériences 
qtii  ont  été  faites  par  M.  Kéromnès,  ingénieur  des  ateliers 
de  la  compagnie  du  Nord  à  Hellemmes,  pour  déterminer 
la  rapidité  du  serrage  et  la  dimension  à  donner  aux  con- 
duits de  vapeur.  Les  expériences  ont  porté  sur  une  loco- 
motive Engerth  à  4  essieux  accouplés  :  le  frein  de  la 
machine  ^t  commandé  par  deux  cylindres  de  200  milli- 
mètres  de  diamètre,  et  celui  du  tender  par  deux  autres 
cylindres  de  150  millimètres.  Le  robinet  de  manœuvre 
est  celui  des  fig.  7  et  8  :  de  ce  robinet  part  un  tuyau  de 
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20  millimètres  de  diamètre  intérieur  et  de  3  mètres  de 
longueur  développée,  qui  se  bifurque  en  deux  tuyaux  de 
16  millimètres  intérieur,  l'un  de  2^,400  de  longueur,  plus 
deux  bouts  de  450  millimètres  chaque  et  de  même  dia- 
mètre, aboutissant  aux  cylindres  de  la  machine,  et  Taatre 
de  4  mètres,  plus  deux  bouts  de  i°^,iOO,  pour  le  tender. 
Les  tuyaux  sont  donc  longs  et  étroits. 

M.  Couche  a  décrit,  dans  les  Annales  des  mines  (5*  s., 
t.  YI,  p.  393),  un  frein  à  vapeur  appliqué  avec  succès  aux 
locomotives  Ëngerth  :  les  sabots,  directement  pressés 
par  le  cylindre  à  vapeur,  frottent  sur  le  rail. 

Le  graphique  de  la /îg'.  10  (PI.  VII)  représente  les  pres- 
sions observées  dans  les  cylindres  de   la  machine,  en 
ordonnées,  les  abscisses  étant  les  secondes  comptées  à 
partir  du  moment  de  Touverture  du  robinet.  Dans  Texpé- 
rience  n^  1 ,  la  pression  dans  la  chaudière  était  de  8  ki- 
logrammes, et  les  cylindres  étaient  complètement  froids; 
dans  l'expérience  n®  2,  la  pression  était  la  même,  mais 
les  cylindres  étaient  réchauffés  par  Texpérience  précé- 
dente ;  enfin,  dans  Texpérience  n^  3,  les  cylindres  étaient 
chauds  encore,  et  la  pression  dans  la  chaudière  6^750  : 
le  serrage  n'en  a  pas  moins  été  rapide.  Pour  le  tender, 
les  résultats  sont  à  peu  près  les  mêmes  ;  cependant  le 
temps  nécessaire  pour  obtenir  une  pression  donnée  est 
en  général  de  1  seconde  plus  long,  ce  qui  s'explique  par 
la  plus  grande  longueur  du  conduit  de  vapeur  et  sur- 
tout parce  que  l'on  avait  été  conduit  à  ménager  une 
très  petite  ouverture  pour  la  purge  dans  les  pistons  do 
tender. 

Ces  expériences  montrent  que  la  faible  section  donnée 
aux  tuyaux  est  suffisante,  et  que  le  serrage  est  rapide, 
au  moins  quand  les  cylindres  sont  chauds.  Lorsqu'ils 
sont  froids,  le  serrage  est  assez  lent  Ce  retard  dans  le 
serrage  pourrait  être  fâcheux  :  on  pourrait  d'ailleurs  y 
remédier  aisément,   soit  en  maintenant  toujours  iHJe 
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fuite  au  robinet  de  commande,  soit,  lorsque  les  cylindres 
sont  vers  Tavant  de  la  machine,  en  reliant  la  partie 
ouverte  du  cylindre,  incomplètement  fermée  par  son  pla- 
teau, aux  conduits  d'échappement  de  la  locomotive,  à 
Taide  d'un  petit  tuyau  :  la  vapeur  d'échappement  main- 
tiendrait le  cylindre  constamment  chaud.  Enfin,  lorsque 
le  cylindre  du  firein  est  placé  sous  la  plate-forme  du  mé- 
canicien et  contre  la  boite  à  feu,  il  n*est  pas  à  craindre 
qu'il  se  refroidisse. 

Il  reste  un  élément  du  firein  fort  important  dont  nous 
n  avons  pas  parlé,  parce  qu'il  n'a  rien  à  voir  avec  le 
mode  de  commande,  c'est  la  pression  que  doivent  exercer 
les  sabots  sur  les  roues,  par  rapport  au  poids  de  ces 
roues  sur  le  rail.  On  sait  que  la  pression  limite  qui  cale 
les  roues  varie  avec  la  vitesse  et  le  coefficient  d'adhé- 
rence. H.  Douglas  Galton  a  déduit  de  ses  expériences, 
rapportées  notamment  dans  Y  Engineering  du  15  novem- 
bre 1878,  p.  395,  les  chilBfres  suivants  pour  la  valeur  de 
cette  pression  en  fonction  du  poids  :  0,6  à  la  vitesse  de 
12  kilomètres  à  l'heure,  2,08  à  la  vitesse  de  96  kilo- 
mètres, quand  le  coefficient  d'adhérence  est  de  1/7  ;  ces 
chiffres  deviennent  1,04  et  3,47  aux  mêmes  vitesses, 
quand  l'adhérence  est  de  1/4.  Sur  les  locomotives  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  la  pression  des  sabots  est  en 
général  de  la  moitié  environ  du  poids  des  roues  sur  le 
rail,  et  souvent  moins  lorsqu'il  y  a  plusieurs  essieux  ac- 
couplés. Les  fortes  pressions  de  sabots  fatiguent  les  ma- 
chines, sans  ajouter  beaucoup  à  la  rapidité  de  l'arrêt, 
surtout  quand  l'adhérence  est  faible. 

En  résumé,  les  freins  à  vapeur  sont  des  appareils  d'une 
installation  généralement  facile  et  d'une  manœuvre  com- 
mode. Sur  les  locomotives  à  voyageurs,  on  peut  trouver 
avantage  à  les  monter  en  relation  avec  les  appareils  du 
frein  continu  des  voitures  :  on  a  ainsi  sur  le  train  deux 
freins  différents  qui  peuvent  agir  séparément  ou  bien 
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ensemble.  Pour  les  locomotives  à  marchandises,  un  frein 
&  vapeur  agissant  sur  la  machine  et  le  tender  est  com- 
mode, mais  avec  de  longs  trains  dont  les  wagons  ne  sont 
généralement  pas  attelés  au  contact,  il  faut  s*en  servir 
avec  précaution  dans  le  service  courant  ;  en  le  faisant 
agir  trop  brusquement,  on  s'expose  à  des  ruptures  d*atte- 
lages.Ges  ruptures  ne  sont  pas  imputables  au  système  de 
frein  :  elles  sont  la  conséquence  de  l'arrêt  rapide  d'une 
locomotive  en  tête  d'un  train  mal  attelé.  Ce  frein  est 
commode  aussi  et  sans  inconvénients  alors  dans  les  ma- 
nœuvres fréquentes  que  font  les  machines  à  marchan- 
dises, seules  ou  avec  quelques  wagons. 

C'est  surtout  sur  les  machines  de  gare  que  le  frein  à 
vapeur  (ou  un  autre  frein  à  commande  mécanique,  qni 
sera  généralement  plus  compliqué)  peut  rendre  les  pins 
grands  services.  Ces  machines,  surtout  dans  les  ma- 
nœuvres de  triage,  s'arrêtent  à  chaque  instant;  pour  ces 
arrêts,  la  contre-vapeur  n'est  pas  d'un  usage  facile,  an 
moins  toutes  les  fois  que  la  machine  ne  doit  pas  repartir 
en  sens  contraire  après  s'être  arrêtée,  ce  qui  est  très 
fréquent  dans  les  manœuvres  au  lancer.  Aussi  le  chauf- 
feur de  ces  machines  est-il  presque  constamment  em- 
ployé &  manœuvrer  la  vis  du  frein.  Une  machine  munie 
d'un  frein  à  vapeur  pourra,  dans  bien  des  cas,  êlre  con- 
duite par  un  seul  homme.  Rappelons  à  cette  occasion  que 
l'administration  supérieure  a  autorisé  des  compagnies  de 
chemin  de  fer  à  faire  circuler,  même  sur  des  lignes  où 
le  trafic  est  très  actif,  des  trains  de  voyageurs  dont  la 
locomotive  ne  porte  qu'un  seul  agent.  L'addition  d'un 
appareil  mécanique  simple  de  serrage  à  beaucoup  de  ma- 
chines de  gare,  munies  seulement  d'un  frein  à  vis,  peut 
rendre  le  service  de  ces  machines  plus  rapide  et  pins 
économique. 
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NOTE 

LA  CONSOLIDATION  DES   ESSIEUX  COUDÉS 

DE  LOCOMOTIVES 

Pu  M.  Ed.  sauvage,  ingtoiiar  de»  mines. 


Dans  une  note  sur  les  essieux  et  bandages  qui  a  par 
an  tome  I  de  ta  8*  série  des  Annales  des  mines,  M.  Worni 
de  Romilly  fcût  observer  (page  520)  que  quelquefois  de 
essieux  coudés  se  maintiennent  à  peu  près  en  place  aprë 
roptnre.  Toute  disposition  de  nature  à  produire  cet  efft 
est  intéressante  ;  celle  qui  est  l'objet  principal  de  la  pr« 
sente  note  ne  me  semble  pas  avoir  attiré  l'attention  au 
tant  qu'elle  le  mérite. 

Le  plus  souvent,  on  garnit  les  coudes  des  essieux  d 
frettes  en  fer  posées  à  chaud,  ainsi  que  le  représente  I 
fig.  il,  PI.  VII.  Chaque  frette,  dans  l'exemple  cboisi, 
une  section  de  35  millimètres  sur  100.  Le  serrage  dono 
est  de  1  millimètre  sur  le  grand  axe  (565  millimètres 
d'où  il  résolte,  pour  la  frette  refroidie  en  place,  une  ter 
sion  considérable  {*).  Ces  frettes  maintiennent  l'essieu  e 


(*)  D'après  la  tormule  ordinaire,  on  trouverait  une  lension  c 
K  kilogrammes  par  millimètre  carré.  Mais  la  limite  de  l'allor 
gcmeot  élastique  doit  être  dépauée,  et  le  métal  prend  un  nouv 
élatd*  équilibre. 

Tome  IX,  18S«.  ss 
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place  si  Fun  des  coudes  vient  à  se  rompre:  mais  ce  genre 
de  rupture  est  fort  rare;  il  n'est  cependant  pas  sans 
exemple  (voir  la  note  ci-dessous).' 

Presque  toujours  les  essieux  coudés  périssent  par  suite 
de  fissures  au  raccordement  du  tourillon  avec  Tun  des 
coudes.  Parfois  ces  fissures  amènent  la  rupture  com- 
plète, mais  souvent  Tessieu  est  retiré  du  service  avant 
rupture  {*).  Il  est  assez  délicat  d'apprécier  le  moment 
où  il  convient  de  condamner  un  essieu ,  et  cette  appré- 
ciation est  assez  arbitraire.  Les  fissures  sont  peu  visi- 
bles au  premier  abord;  mais  elles  paraissent  claire- 
ment quand  Tessieu  est  soumis  &  un  choc  un  peu  violent 
(en  heurtant  la  paire  de  roues  contre  une  autre);  Thuile 
qui  sort  des  fissures  les  dessine  à  la  surface  de  Tessiea. 

Nous  ferons  remarquer,  à  cette  occasion,  que  les  par- 
cours kilométriques  totaux  des  essieux  coudés,  tels  qu'ils 
figurent  sur  les  tableaux  statistiques ,  ne  peuvent  pas 
toujours  donner  une  idée  bien  juste  de  la  qualité  intrin- 
sèque des  essieux,  le  parcours  de  Tessieu  dépendant  du 
plus  ou  du  moins  de  sévérité  de  l'agent  qui  Ta  examiné 
et  aussi  du  moment  où  la  visite  en  a  été  faite,  l'examen 
sérieux  ne  pouvant  avoir  lieu  que  lorsque  les  roues  sont 
démontées  pour  rafraîchir  ou  remplacer  les  bandages. 

Les  raccordements  des  tourillons  qui  se  fissurent 
ainsi,  sont  évidemment  les  points  les  plus  faibles  de 


n  Pendant  les  cinq  années  1881  à  1885,  il  y  a  eu  sur  leche- 
min  de  fer  du  Nord  58  ruptures  d'essieux  coudés,  dont  ôdaosle 
coude,  1  dans  la  fusée  et  les  autres  au  tourillon  (parmi  ces 
dernières,  il  y  a  eu  36  ruptures  du  tourillon  droit  sigoalées, 
12  du  tourillon  gauche,  et,  pour  4,  on  a  omis  de  désigner  le 
tourillon  rompu.  Dans  les  années  précédentes,  on  trouve  égale- 
ment beaucoup  plus  de  ruptures  du  tourillon  droit  que  du  tou- 
rillon gauche.  Y  a-t-il  là  quelque  erreur  singulière  dans  les  re- 
levés? Ce  point  sera  spécialement  examiné  à  Tavenir.  Pendant 
la  même  pénodt>,  on  a  retiré  du  ser? ice  100  essieux  coodés, 
dont  93  pour  criques,  et  7  pour  fusées  forcées  et  autres  causes. 
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l'essieu  ;  le  diamètre  du  tourillon  (200  millimètres  dans 
l'exemple  choisi)  est,  en  général,  à  peu  près  le  même  que 
celui  du  corps  de  Tessieu.  Une  solution  radicale,  mais 
peu  pratique,  consisterait  à  grossir  le  tourillon  ;  il  fau- 
drait alors  grossir  la  tête  déjà  forte  de  la  bielle  motrice 
«t  souvent  aussi  relever  la  chaudière  pour  lui  faire  place. 
Un  moyen  plus  simple,  non  pas  pour  éviter  les  fissures 
mais  pour  en  atténuer  Tinconvénient,  consiste  à  percer 
dans  l'axe  du  tourillon,  de  part  en  part,  un  trou  à  tra- 
vers lequel  passe  un  boulon  qui  le  remplit  bien  exac- 
tement: un  écrou,  s'appuyant  sur  Fun  des  coudes  tandis 
que  la  tête  du  boulon  s*appuie  sur  Tautre,  est  serré  à 
fond,  et  le  rebord  laissé  autour  du  corps  du  boulon,  ainsi 
qu'on  le  voit  sur  la  figure,  est  rivé  à  froid  sur  Técrou  pour 
empêcher  le  desserrage.  La  tête  du  boulon  et  Técrou  sont 
noyés  dans  les  coudes  ;  leur  logement  occupe  une  place  où 
le  métal  de  Tessieu  ne  travaillait  pas.  La  tête  et  Técrou, 
cylindriques  extérieurement,  portent  des  trous  pour  le 
serrage.  Il  vaut  mieux  ne  pas  mettre  d'ergot  au  boulon, 
afin  d'éviter  l'entaille  correspondante  dans  l'essieu.  On 
peut  aussi,  dans  certains  cas,  si  le  coude  ne  passe  près 
d'aucune  pièce  de  la  machine,  laisser  Técrou  en  saillie. 

Le  diamètre  du  trou  qui  traverse  le  tourillon  étant  de 
60  millimètres  dans  l'exemple  choisi,  la  section  du  bou- 
lon est  de  2.820  millimètres  carrés.  L'essieu  est  affaibli 
r  ce  trou  percé  dans  l'axe  du  tourillon  d'une  manière 
ignifiante,  mais  le  boulon  offre  une  très  grande  résis- 
nce.  On  le  constrait  en  fer  bien  nerveux,  donnant  de 
s  grands  allongements.  En  cas  de  rupture  ou  de  com- 
encement  de  rupture  du  tourillon,  le  boulon  tendra  à 
re  cisaillé,  et  la  section  entière  travaillera.  Si  le  boulon 
vait,  au  contraire,  être  soumis  à  une  traction  suivant 
n  axe,  la  section  de  rupture  serait  la  section  qui  reste 
fond  du  filet,  et  qui  n'est  que  de  2.460  millimètres 
rrés.  Dans  ce  cas,  il  serait  bon  de  percer,  dans  la  partie 


7,i 
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cylindiique  du  boulon,  un  trou  borgne  de  21  millimètres 
de  diamètre,  de  sorte  que  la  section  annulaire  restante 
soit  égale  à  la  section  réduite  par  le  filetage.  Sous  l'in- 
fiuence  d'une  charge  excessive,  le  boulon  pourrait  tra- 
vailler à  rallongement  sur  toute  sa  longueur  au  lien  de 
se  rompre  à  la  section  la  plus  faible.  Mais  c'est  surtout 
au  cisaillement  que  le  boulon  devra  résister  ;  il  ne  faut 
donc  pas  affaiblir  sa  section  en  Févidant. 

Dans  le  cas  d'une  rupture  du  tourillon,  le  boulon  pa- 
raît devoir  maintenir  en  place  les  deux  parties  bien  em- 
boîtées Tune  dans  Tautre.  On  construit  parfois  des  arbres 
coudés  en  plusieurs  pièces  assemblées  ;  Tessieu  rompu 
devient  un  arbre  composé.  Il  est  probable  cependant 
que  l'assemblage  prendra  bientôt  un  peu  de  jeu  et  qu'on 
s'apercevra  de  l'avarie  au  bout  de  peu  de  temps.  Cette 
disposition  rend  plus  sûr  encore  l'emploi  des  essieui 
coudés j  de  plus,  l'entretien  des  essieux  coûte  moins 
cher,  parce  qu'on  peut  sans  crainte  laisser  en  service  des 
essieux  présentant  des  criques  légères.  Le  prix  du  per- 
çage et  de  l'alésage  des  deux  trous  de  l'essieu  représenté 
sur  la  figure,  de  la  construction  et  du  montage  des  deux 
boulons  avec  écrous  est  de  40  francs.  Le  prix  de  la  con- 
struction et  de  la  pose  des  quatre  frottes  est  de  125  francs. 
Le  boulonnage  s'applique  soit  aux  essieux  neufs,  soit 
aux  essieux  en  service  dont  on  veut  prolonger  la  durée 
Il  me  semble  beaucoup  plus  efficace  que  le  frettage  d 
coudes,  qu'il  n'exclut  pas  d'ailleurs  et  qu'il  est  bon 
conserver. 

J'ajouterai  enfin  que  ce  procédé  est  appliqué  dans  1 
ateliers  du  Midland  Ry,  à  Derby,  ateliers  si  remarquabl 
dans  leur  ensemble  et  dans  leurs  détails.  J'ignore  qu 
est  Tauteur  du  procédé  et  s'il  a  pris  naissance  à  Derb; 
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SUR  LES  CONDITIONS 


DE 


L.  _  -A. 


RESISTANCE    DE    QUELQUES    ELEMENTS 

DBS  PORTIÈRBS  DB  L'ÉCLUSE  DB  LA  MONNAIB 

Par  M.  H.  RÉSAL,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
Professeur  de  constraction  à  TËcole  supérieure  des  mines* 


1.  Exposé,  —  Ces  portières,  qui  sont  en  fer,  ont  été 
construites  (1852-53)  dans  les  ateliers  de  M.  Gavé  et,  si 
je  ne  me  trompe,  d'après  les  projets  et  sous  la  direction 
de  M.  Poirée,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées. 

Mais  il  ne  parait  pas  que  Ton  ait  publié  à  ce  sujet  une 
étude  théorique  sur  les  équarrissages  des  différentes 
^èces  qui  constituent  un  vantail.  Je  vais  essayer  de 
combler  cette  lacune,  tout  en  me  restreignant  à  ne 
considérer  que  quelques-unes  de  ces  pièces. 

Pour  ce  qui  se  rapporte  à  ce  qui  suit,  il  suffit  de 
liappeler  qu'im  vantail  se  compose  : 

1°  De  onze  entretoises  horizontales  jointives,  en  forme 
de  demi-tubes  circulaires  de  0°',25  de  rayon  moyen, 
de  0",007  d'épaisseur,  présentant  leur  convexité  vers 
l'amont  ; 

2"*  D'un  châssis  rectangulahre  de  0",45  de  hauteur, 
'portant  la  vantellerie  ; 
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3®  De  quatre  entretoises  verticales  ëquidistantes  dont 
les  extrêmes  sont  aussi  et  respectivement  à  la  même 
distance  des  axes  des  poteaux  tourillon  et  busqué.  Mais 
je  n*aurai  à  tenir  compte  ni  de  ces  dernières  entretoises 
ni  du  châssis,  parce  que  je  me  propose  de  m'occaper 
uniquement  de  la  déformation  des  demi-tubes  produite 
par  la  pression  d*amont. 

2.  Formules  fondamentales.  —  J'ai  donné  pour  la 
première  fois  en  1859,  dans  ce  recueil,  les  formules 
que  je  vais  rappeler  qui  se  rapportent  à  la  faible  flexion 
des  pièces  circulaires,  et  que  j'ai  reproduites  depuis,  en 
leur  donnant  de  l'extension,  dans  mes  cours  de  l'Ecole 
polytechnique  et  de  l'École  des  mines. 

Soient  (PI.  VII,  fig.  12) 

0     le  centre, 

Po    le  rayoa  de  la  fibre  moyenne  à  Tétat  naturel, 

0^     Tangie,  formé  avec  un  aie  fixe  Ox,  par  un  rayon  mené  à  an 

point  quelconque  m«  de  cette  fibre, 
0  =  mOx  ce  que  devient  cet  angle  après  déformation, 

r  =  po(l  +  ti)  le  rayon  vecteur  Ow, 

y     Tangle  formé  par  la  tangente  en  m  avec  Om, 

OFl/  le  moment  fléchissant  par  rapport  au  point  m. 

On  conservera  à  E  et  I  leurs  significations  connues- 
On  a  : 

(A)  ^  V  =  90«-^. 

(B)  El^^+ti)+Poi)Tl.  =  0. 

(C)  86=— C*ikfe, 

On  remarquera  que  jû  =  0  quand  V  =  90*. 

3.  Déformation  dune  entretoise  horizontale. '^l^^'^ 
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tretoise  peut  être  regardée  comme  encastrée  horizonta- 
lement suivant  ses  bords. 

Il  suffit  de  considérer  un  tronçon  d*un  mètre  de  lon- 
gueur de  Tentretoise,  ce  qui  revient  à  n  avoir  égard  qu'à 
la  section  droite  de  la  pièce. 

Soient, 

Ox  la  verticale  da  centre  G  dirigée  en  sens  inverse  de  la  pe- 
santeur ;' 

A,  B  les  extrémités  sapérieare  et  inférieure  de  la  pièce; 

9  Taagle  formé  avec  Ox  par  le  rayeo  mené  en  un  point  n  de 
l'arc  A  m  défini  par  Taogle  polaire  0; 

A      la  hauteur  du  niveau  au-dessus  du  point  A  ; 

T,  P  les  composantes  horizontale  et  verticale  de  la  réaction  de 
l'encastrement  A; 

I&      le  moment  élastique  développé  dans  cet  encastrement; 

À      le  poids  spécifique  du  liquide. 

Le  monient  par  rapport  à  m  de  la  pression  élémentaiie 

a  pour  valeur 

^[*  +  Po(i  — cos9)]p;sin(e  — 9), 


(*)  La  composante  horizontale  de  la  pression  totale  exercée 
sur  la  pièce  est 

^P#  jL^  +  PoO'-cosç)]  sin^pdf  =  2Apo(A+po), 

et  est,  par  suite,  la  même  que  si  Tentretoise  cylindrique  était 
remplacée  par  une  entretoise  plane  de  même  largeur. 

Ainsi  sous  ce  rapport  la  substitution  des  demi-tubes  à  une  paroi 
plane  n^offre  aucun  avantage. 

La  composante  suivant  Ox  de  la  même  pression  a  pour 
expression 

—  Apo  V  [h  +  Po(*  —  cos<p)]  cos«d?  = ^, 

et  soulagera  le  pivot  du  poteau  tourillon. 

En  se  rappelant  qu'un  vantail  est  composé  de  onze  entretoises 
de  0-,25  de  diamètre,  prenant  A  =  1.000^"  et  tenant  compte  de 
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d'où  pour  le  moment  de  la  pression  exercée  sur  Tare  Âm 

=  Apj[(A  +  po)(i-co80)- Résine]. 

Il  vient  donc  pour  le  mon^^nt  fléchissant  par  rapport 
à  m 

DJb  =  — Tpo(l  —  cosO)  — Pp^sin6  +  ji 

+  Ap;[(A  +  po)(i  — co8e)-|a8me]. 

si  Ton  pose 

(Xp;  =  -Tp,-fApJ{A  +  p,)  +  ^, 
(1)  !Yp;  =  Tp,-ApJ(A  +  p,), 

(  zp:=-pp.. 

On  pourra  substituer  X,  Y,  Z,  aux  inconnues  T,  |a,  P  et 
on  aura 

(2)1        311;  =  p;(x  +  Yco80  +  Zsîn8  — ^esiheY 

Ce  moment  est  indépendant  de  la  situation  de  Ten- 
tretoise  par  rapport  au  niveau,  ce  qui  s'explique  par  des 
destructions  de  composantes  de  pressions  élémentaires. 

Des  équations  (B)  et  (2)  on  déduit,  en  désignant  par  M,N 
deux  constantes  arbitraires 

(3)    {         ^*  l 

+  7  0(6 0086 *-  sin  6)  +  H  C086  +  N  sio  0. 


la  largeur  ^"^fiO  du  ventail,  on  a  pour  la  diminatioD  totale  de  la 
charge  sur  le  pivot 

7018^*, 

en  supposant  que  le  niveau  affleure  Tencastrement  supérieur  de 
la  première  entretoise. 
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d'Où 


(»)■ 


+  ï(ea»8— 0»ain9— sinO)— MBÎnO+Nctw». 
Par  suite   des  encastrements,  on  doit  avoir  u=0, 
^=0  pour  9^0,  B^n,  d'où  les  relations 
/  X  +  M  =  0, 


Mus  on  a  aussi  S9  =  0  pour  6=it,  ou  yudi=s(i,  ce 
qui  revient  à 


Des  équations  (5),  on  déduit  les  suivantes,  par  l'élimi- 
nation de  M  et  de  N  ; 

L'équation  (6)  devient,  en  y  substituant  la  valeur  de  N 

Y 
tT*e  de  la  troisième  des  équations  (5)  et  celle  de  «  "ô 

déduite  de  la  seconde  des  équations  (5') 

Enfin  les  équations  (5'),  {6'j  conduisent  aux  valeurs 

SDÏTantes  : 
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"(f  -  0 

Z  = 12 -^  =  —0,200  A, 

Y= ', îr-(3r»—2K«  —  6ic  +  U)= -0,2181 

•(•+'-ï) 

L'équation  (2)  devient  par  suite 


3ît 


(8)    iO>  ^  =  360  — SlScosO  —  2008in6  —  SOOOsinO. 


La  constante  |ji  n'étant  autre  chose  que  la  valear  de 
dH/  pour  0  =  0,  se  trouve  par  cela  même  déterminée. 

La  seconde  et  la  troisième  des  équations  (1)  donnent, 
eu  égard  aux  valeurs  (7) 


^^^  ^  P  =  0,i 


,200  A  p;. 

4.  De  téquarrissage.  —  Le  second  membre  de  la  for- 
mule (8)  a  pour  valeurs  142  pour  8==0,  — 249  pour 

8  =  ^,  578  pour  6=«.  Il  suit  de  là  que  la  valeur  de 

—  an  atteint,  entre  8=0,  et  0=w,  un  maximum  cor- 
respondant à  la  valeur  de  6  donné  par  l'équation 

282tang6  +  5000  +  200  =  0, 

OU,  en  exprimant  0  en  degrés 

282tangO  +  8,7280  +  200  =  0. 

Si  Ton  pose  6=90"*  +  a?,  il  vient  : 

—  282  cot  X  +  8,728rr  +  985,5  =  0  ; 

cette  équation  est  satisfaite  par  a=14*,5  à  0*,005  près, 
d'après  la  méthode  d'approximation  de  Newton.  La  valeur 


i 
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absolue  correspondante  du  second  membre  de  l'équa- 
tion (8),  c'est-à-dire  en  prenant  6  =  104',5  est  554,  ce 
qui  est  inférieur  au  chiffre  578  correspondant  &  l'angle 
6^n  qui  détermine  le  point  dangereux. 

Il  suit  de  lit  que  l'épaisseur  e  que  doit  avoir  l'ent"" 
toise  doit  être  calculée  en  se  basant  sur  le   momi 
Séchissant 

Soit  r  l'effort  maximum  par  mètre  carré  de  la  sect: 
de  la  pièce  que  l'on  veut  faire  supporter  à  la  matièi 


a  V       1 


En  prenant  A=1000^  pour  l'eau,  et  r=6x  10'  pc 
le  fer,  il  vient 

A  l'écluse  de  la  Monnaie  on  a  p^^0'°,25,  d'où 
exprimant  e  en  millimètres 

e  =  3",0«, 

au  lieu  de  e=7  millimètres  comme  cela  existe. 

Il  résulte  de  là  qu'au  point  de  vue  où  l'on  s'est  pla( 
les  vantaux  de  l'écluse  offrent  une  résistance  plus  con 
dérable  que  celle  qui  serait  nécessaire  en  toute  sécuril 
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CONDITIONS  THÉORIQUES 

RÉSISTANCE  DES  FONDS  PLATS  CIRCULAIRES 

DES  APPAREILS  A  VAPEUR 

DÉDUITES    DU    MODE   DE    RUPTURE   D^UN    GTLINDRB   séCBEUR 
QUI  A  FAIT  EXPLOSION  DANS  UNE  FABRIQUE  DU  LOIRET, 

Par  M.  0.  KELLER,  ingénieur  en  chef  des  mines. 


L'explosion  d'un  récipient  de  vapeur,  qui  s'est  pro- 
duite, le  8  octobre  1885,  dans  une  fabrique  de  papier 
ciré  sise  à  Fontenay-sur-Loing  (Loiret),  tout  en  n'occa- 
sionnant que  des  dégâts  matériels,  a  présenté  des  parti- 
cularités dignes  d'attention,  au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance des  plateaux  en  fonte  formant  les  deux  extrémités 
du  corps  cylindrique.  Ces  plateaux,  qui  n'avaient  pas  loin 
d'un  mètre  ,de  diamètre,  et  dont  l'un  s'est  brisé  d'une 
façon  caractéristique,  n'étaient  renforcés  par  aucune  ar- 
mature ;  ils  se  trouvaient  soumis  à  la  pression  de  la  va- 
peur dans  des  conditions  assez  simples  pour  qu'on  pût 
songer  à  y  appliquer  le  calcul. 

D'après  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines  chargé  de 
l'enquête,  l'appareil  était  construit  et  fonctionnait  de  la 
manière  suivante  : 

Description  de  P appareil  et  des' lieux,  —  Le  cylindre 
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faisait  partie  d'une  machine  à  enduire  et  à  vernisser  les 
papiers  (PI.  YII,  fig.  13  et  14).  L* encollage  se  pratiquait, 
en  E,  à  Textrémité  d'une  table  en  fonte  chauffée  par  un 
serpentin.  Le  papier  encollé,  après  s'être  développé  sur 
cette  table,  passait  sur  un  rouleau  tendeur  et  des  feutres 
sans  fin,  qui  le  conduisaient  au  vemisseur,  puis  au  cylin- 
dre sécheur. 

Cet  appareil  était  en  fonte  et  présentait  les  dimensions 
suivantes  : 

Diamètre  extérieur 1",000 

Longueur i   ,470 

Épaisseur 0  ,016 

11  portait,  à  O'^jOSO  de  chacune  de  ses  extrémités,  une 
nervure  de  0°*,020  d'épaisseur  et  de  0™,050  de  large,  sur 
laquelle  était  fixé,  à  Taide  de  8  boulons,  un  plateau  en 
fonte  de  0",020  d'épaisseur. 

Il  reposait  horizontalement  par  deux  tourillons  creux 
sur  des  supports  porte-paliers,  et  recevait,  au  moyen 
d'une  courroie  sans  fin,  un  mouvement  de  rotation  de 
2  à  3  tours  par  minute.  D'autre  part,  il  était  en  commu- 
nication directe  de  vapeur  avec  un  générateur  installé 
dans  la  même  salle,  à  l'aide  d'un  tuyau  de  cuivre  de 
9  mètres  de  long  et  de  0™,025  de  diamètre  intérieur,  qui 
passait  dans  un  presse-étoupe.  Un  tuyau  de  même  cali- 
bre, disposé  de  même  à  Tautre  extrémité,  servait  d'échap- 
pement et  de  purgeur.  Le  premier  portait  2  robinets  A 
et  B,  l'un  à  la  sortie  de  la  chaudière,  l'autre  à  l'entrée 
du  cylindre,  le  second  un  robinet  G. 

Le  générateur,  timbré  à  7  kilogrammes,  fonctionnait 
habituellement  à  4*, 5  ;  il  fournissait  la  vapeur  pour  le 
chauffage  du  cylindre  sécheur,  de  la  table  et  de  la  ma- 
chine à  enduire  et  actionnait  une  machine  pour  la  mise 
en  mouvement  du  cylindre,  du  tambour  et  des  feutres 
sans  fin. 
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Le  cylindre  sécheur  ne  portait  ni  timbre  indiquant  qu'il 
eût  été  éprouvé,  ni  soupape  de  sûreté. 

Le  chauffage  se  pratiquait  de  la  manière  suivante. 
Deiix  heures  environ  avant  la  mise  en  service  de  la  ma- 
chine à  enduire,  le  cylindre  sécheur  était  mis  en  commu- 
nication avec  la  chaudière.  L'échappement  était  fermé 
quelques  instants  après,  dès  que  Teau  de  condensation 
restée  dans  le  cylindre  se  trouvait  entièrement  évacuée. 
On  le  rouvrait  de  temps  en  temps  pour  purger  Teau 
nouvellement  condensée.  Au  bout  de  deux  heures,  le 
cylindre  se  trouvait  dans  les  conditions  normales  pour  la 
mise  en  marche.  Un  thermomètre  en  cristal  appliqué 
sur  sa  surface  extérieure,  suivant  Taxe  des  génératrices, 
servait,  quoique  imparfaitement,  de  moyen  de  contrôle. 
Il  devait  marquer  de  50^  à  70®.  Pendant  la  marche,  on 
réglait  en  conséquence  l'ouverture  de  l'admission  et  de 
l'échappement. 

Circonstances  de  l'explosion.  —  L'explosion  s'est 
produite  au  moment  où  le  cylindre  était  prêt  à  être  mis 
en  service,  au  bout  de  deux  heures  environ  de  chauffage 
préalable,  alors  que  l'échappement  était  fermé.  Le  pla- 
teau, du  côté  de  l'échappement,  s'est  brisé  et  a  été  pro- 
jeté, sans  grande  violence,  contre  le  mur  qui  lui  faisait 
face,  au  pied  duquel  ont  été  trouvés  les  morceaux,  au 
nombre  de  dix.  En  assemblant  ces  morceaux  de  façon  à 
reconstituer  le  plateau  (PL  VII, /îy.  17),  on  a  reconnu 
l'existence  de  huit  fractures  radiales,  en  général  distri-- 
buées  suivant  les  bissectrices  des  angles  formés  par  les 
rayons  aboutissant  aux  8  boulons  qui  réunissaient  le  pla- 
teau à  la  bride.  Ces  boulons  n'ont  pas  tous  cédé,  et  la 
bride  a  été  arrachée  au  droit  de  4  d'entre  eux.  En  outre, 
une  partie  du  bord  du  cylindre,  comprenant  plus  du  tiers 
de  la  circonférence  (1",07  de  développement)  et  0",50  de 
longueur  suivant  les  génératrices  (PI.  VII,  fig.  15,  16), 
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a  été  arrachée  et  projetée  latéralement  en  D  ;  elle  por* 
Uit  sa  bride  intacte  avec  les  trous  correspondant  &  3 
des  8  boulonB.  Quant  au  cylindre,  il  a  basculé  sur  ses 
paliers  pour  venir  s'abattre  contre  le  support  de  droite, 
comme  l'indique  le  dessin.  Les  feutres  sans  un  qui  fai- 
ment  partie  de  la  machine,  et  les  organes  de  transmis- 
uon  du  mouvement  ont  été  fortement  endommagés  ;  les 
carreaux  de  la  salle  brisés.  Le  chauffeur  a  eu  la  pré- 
sence d'esprit  de  fermer  immédiatement  le  robinet  d'ad- 
mission A.,  et  a  prévenu  ainsi  les  conséquences  graves 
de  l'émission  de  la  vapeur  du  générateur. 

Reeharhe  des  causes  de  facddetU.  —  La  rupture  du 
récipient  est  incontestablement  due  à  ce  que  cet  ap- 
pareil a  été  soumis  à  une  pression  de  vapeur  qu'il  ét^t 
incapable  de  supporter,  et  pour  laquelle  il  n'avait  pas  été 
construit.  E^  raison  de  la  communication  existant  avec  la 
chaudière,  sans  l'interposition  d'un  vase  de  détente,  la 
pression  pouvait  s'élever  très  vraisemblablement  à  4  ou 
5  kilogrammes  par  centimètre  carré,  soit  4^,5. 

C'est  le  défaut  de  résistance  du  plateau  qui  a  déter- 
miné l'accident.  On  doit  considérer,  en  effet,  comme  une 
hj-polhèse  entièrement  gratuite  la  version  qui  a  circulé 
an  prenûer  moment,  d'après  laquelle  ce  plateau  se  serait 
dégagé  de  sa  bride ,  à  l'état  intact ,  après  rupture  des  bou- 
lons d'attache  et  d'une  portion  du  corps  cylindrique,  et 
lancépar  ta  vapeur,  se  serait  ensuite  brisé  en  dix  mor- 
ceaux contre  le  mur  de  l'atelier.  La  régularité  des  princi- 
pales lignes  de  rupture  du  plateau ,  formant  un  étoile- 
ment,  était  de  nature  à  attirer  tout  particulièrement 
l'attention  sur  les  efforts  auxquels  cette  pièce  avaitpu  ôtre 
sounise  et  sur  le  degré  de  résistance  qu'elle  présentait. 

La  question  nous  a  paru  assez  intéressante  pour  moti- 
ver une  étude. 

La  résistance  à  la  rupture  du  cylindre  en  fonte  suivant 
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une  génératrice ,  calculée  par  la  formule  connue ,  est  de 
1*^,36  par  millimètre  carré  pour  la  pression  de  vapeur  ad- 
mise. L'effort  était  donc  médiocre,  puisque  la  charge 
de  rupture  de  la  fonte  atteint  1 1  kilogrammes  en  moyenne 
par  millimètre  carré,  dans  les  expériences  classiques 
de  Hodgkinson.  Nous  démontrerons  que  la  fatigue  dn 
métal  était  beaucoup  plus  grande  dans  les  plateaux 
que  dans  le  cylindre,  de  sorte  que  c'est  dans  l'un  des 
plateaux  que  la  rupture  s'est  déclarée.  Examinons  toat 
d'abord  comment  y  travaillait  le  métal. 

Analyse  du  mode  de  fracture  du  fond  plat.  —  Cha- 
cun des  deux  plateaux  était  boulonné  sur  la  bride  ve- 
nue de  fonte  avec  le  cylindre,  au  moyen  de  huit  bou- 
lons de  15  millimètres  de  diamètre,  ayant  leur  axe  à 
30  milimètres  de  distance  de  la  paroi  intérieure  du 
cyïindre.  Ces  boulons  étaient  par  conséquent  disposés 
sur  un  cercle  de  484 — 30  =  454  millimètres  de  rayon; 

2  it  454 
et  leur  espacement  d'axe  en  axe  était  de  — g — ,  soit  près 

de  36  centimètres. 

Les  plateaux  avaient  20  millimètres  d'épaisseur.  Gomme 
nous  l'avons  indiqué,  ils  n'étaient  munis  d'aucune  arma- 
ture propre  à  les  empêcher  de  se  déformer.  La  vapeur  qui 
les  pressait,  et  qui  tendait  à  agrandir  en  tous  sens  la 
capacité  du  vase  dans  lequel  elle  était  renfermée,  leur 
faisait  prendre  une  forme  bombée  vers  l'extérieur.  La 
figure  géométrique  qu'ils  affectaient  alors  est  régie  par 
une  loi  très  complexe.  En  effet,  un  plateau  ainsi  disposé 
ne  peut  être  assimilé  ni  à  une  plaque  circulaire  encastrée 
sur  tout  son  pourtour,  ni  à  une  plaque  circulaire  repo- 
sant librement  sur  son  siège.  L'encastrement  n'avait  lieu 
(et  encore,  d'une  façon  assez  incomplète)  qu'aux  huit  points 
d'attache,  c'est-à-dire  à  l'extrémité  des  quatre  diamètres 
correspondant  aux  huit  boulons.  Dans  l'intervalle  d'un 


r 


DES  APPAREILS  A  VAPEUR.  351 

boulon  à  Tautre,  la  plaque  tendait  à  se  gondoler,  et  le  jeu 
qu*elle  éprouvait  se  rapprochait  de  celui  d'une  plaque 
non  eticaslrée.  Soumise  à  une  forte  pression,  une  sem- 
blable plaque  prend  la  forme  d'une  calotte ,  et  à  mesure 
qne  la  flèche  prend  plus  d'importance,  le  bord  circulaire 
libre  s*écarte  davantage  du  siège. 

Une  plaque  circulaire  encastrée  se  déforme  tout  diffé- 
remment ;  elle  affecte  une  surface  gauche.  Elle  présente 
de  Tanalogie  avec  une  calotte  parabolique  dans  la  partie 
centrale,  mais  est  courbée  en  sens  contraire  sur  son  pour- 
tour, Tencastrement  ayant  pour  eSet  d*empêcher  le  bord 
de  la  plaque  de  suivre  la  courbure  de  la  région  du  centre. 

Ceci  posé,  considérons  quatre  nouveaux  diamètres 
passant  par  le  milieu  des  mtervalles  des  boulons.  On 
comprend  que  la  fonte  éprouvait  la  plus  grande  fatigue 
suivant  ces  quatre  lignes!  Si  Ton  porte  son  attention  sur 
les  forces  d'extension  que  la  pression  de  la  vapeur  déter- 
minait dans  la  tranche  cylindrique  correspondant  au 
cercle  de  distribution  des  boulons,  on  reconnaît  que  Teffort 
de  traction  dans  le  sens  circulaire  variait  comme  il  suit 
dans  rintervalle  de  deux  boulons.  Nul  aux  points  d'atta- 
che, il  croissait,  de  part  et  d'autre,  progressivement  jus- 
qu'au milieu  de  cet  intervalle,  et  atteignait  là  un  maxi- 
mum. Il  en  était  de  même  dans  les  tranches  concentri- 
ques voisines.  La  plaque  tendait  donc  à  s'ouvrir  suivant 
les  différents  rayons  tirés  de  son  centre  au  milieu  des 
intervalles  des  boulons.  Par  analogie  avec  le  langage 
admis  en  acoustique,  dans  l'explication  des  vibrations 
des  plaques  sonores,  on  peut  dire  que  ces  rayons  com- 
prenaient les  ventres  des  tensions  élastiques,  tandis  que 
les  rayons  intermédiaires,  passant  par  les  boulons,  cor- 
respondaient aux  nœuds» 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  le  dessin  qui  représente  les 
débris  juxtaposés  du  plateau,  on  y  voit  en  effet  figurées 
huit  fractures  rayonnant  autour  du  centre  de  la  plaque^ 

Tome  IX,  1SS6.  S  3 
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Sept  d*entre  elles  conpent  sensiblement  la  circonféreoce 
à  égale  distance  des  boulons,  une  seule  passe  par  le  trou 
d'un  boulon. 

Les  irrégularités  s'expliquent  soit  par  le  défaut  d'ho- 
mogénéité de  la  fonte,  soit  par  l'inégalité  du  serrage  des 
boulons  eux-mêmes.  En  outre,  le  cylindre  sécheur  étant 
suspendu  sur  des  tourillons  horizontaux  adaptés  au  centre 
de  ses  deux  fonds  plats,  chacun  de  ceux-ci  supportait 
dans  le  sens  vertical  la  moitié  du  poids  de  l'appareil.  La 
pesanteur  intervenait  ainsi  dans  le  phénomène  et  modi- 
fiait la  répartition  des  efforts  élastiques  ;  elle  concourait 
à  accentuer  la  courbure  du  plateau  dans  sa  partie  supé- 
rieure; et  il  semble  dès  lors  admissible  de  rapportera 
cette  cause  la  cassure  transversale  que  présentent  deux 
des  secteurs  du  plateau  brisé. 

Lorsque  ce  dernier  a  éclaté,  les  boulons  ont  sauté  :  ils 
ont  arraché  des  parties  de  la  bride  sur  une  portion  de 
la  circonférence  de  cette  pièce  ;  c'était  la  portion  infé- 
rieure, étant  donnée  la  position  du  cylindre  sécheur. 
Dans  la  poi*tion  supérieure,  qui  supportait  la  plus  grande 
fatigue,  comme  nous  venons  de  l'expliquer,  et  où,  dans  le 
plan  diamétral  vertical,  Tare  métallique  était  le  plus  for- 
tement tendu  et  le  plus  infléchi  par  le  haut,  au  contact 
de  la  nervure  du  cylindre,  c'est  un  morceau  du  cylindre 
lui-même  qui  a  été  arraché  ;  le  plateau  a  fait  levier. 

Une  étude  sommaire  de  la  répartition  des  tensions 
élastiques  dans  les  parois  planes  du  récipient  donne. 
comme  on  voit,  l'explication  complète  du  mode  de  frac- 
ture de  cet  appareil. 

Nous  avons  cherché  à  la  confirmer  par  le  calcul. 

Calcul  de  la  résistance  à  la  rupture  (Tune  plaque  àr- 
culairCy  soit  posée,  soit  encastrée.  —  Différents  mathéma- 
ticiens, tels  que  Lamé  et  Glapeyron,  Poisson,  Caucby,  se 
livrant  aux  plus  hautes  spéculations  des  théories  physi* 
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qaes  et  mathématiques,  ont  analysé,  au  moyen  du  calcul 
différentiel  et  intégral,  les  modifications  que  Télasticité 
est  susceptible  d'éprouver  dans  les  corps.  En  particulier, 
dans  une  des  notes  étendues  de  sa  traduction  de  la  Théorie 
de  rélasiicité  des  corps  solides ^  de  Clebsch  (premier  fasci- 
cule, 1881),  M.  Barré  de  Saint- Venant,  ingénieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussées,  membre  de  Tlnstitut,  a  établi 
l'équation  de  la  flèche  que  prend  une  plaque  circulaire, 
d'épaisseur  quelconque,  uniformément  sollicitée  par  une 
charge,  dans  les  deux  cas  de  la  plaque  posée  par  son 
bord  sur  un  appui  circulaire  et  de  la  plaque  encastrée. 
Je  ferai  usage  de  ces  formules  qui  sont  les  suivantes  : 

Plaqtie  posée. 

.n  i    mqa^   (        il  e«\ 

^*^  -^  ■"  G  5.4a07=e»  V        7  a*/ 

Plaque  encastrée, 

/et  f  représentent  les  flèches  ;  a  est  le  rayon  de  la  plaque 
entre  les  appuis;  e,  la  moitié  de  son  épaisseur;  9,  la 
charge  (égale  à  jona',  dans  le  cas  dont  il  s*agit,  en 
désignant  par  p  la  pression  de  la  vapeur  par  unité  de 
surface)  ;  G,  le  coefiicient  d'élasticité  de  glissement  ou  de 
torsion. 
Ces  expressions  des  flèches  centrales,  si  Ton  y  efface 

le  terme  en  --i,  sont  exactement  conformes,   sauf  la 

différence  des  notations,  à  celles  que  Poisson  a  trouvées 
en  1828  [Mémoire  sur  les  corps  élastiques,  t.  VIII,  de  l'Aca- 
démie des  sciences),  en  les  déduisant  de  Tintégration  de 
la  célèbre  équation  de  Lagrange,  aux  différences  par- 
tieUes  du  quatrième  ordroi  relative  à  l'équilibre  des 
plaques  minces. 
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Or,  pour  le  récipient  dont  nous  nous  occupons,  -jest 

très  petit,  sa  valeur  est  inférieure  à  57^:7:;  et  comme  le 

prouvent  les  chiffres  donnés  plus  loin,  les  flèches  calcu- 
lées par  les  formules  de  M.  de  Saint- Venant  excèdent 
très  peu  celles  que  donnent  les  formules  de  Poisson. 
Nous  pouvons  donc,  en  conservant  une  approximation 
suffisante,  faire  usage  de  ces  dernières,  gui  nous  condui- 
ront à  des  notions  pratiques  fort  simples. 

Écrivons-les  comme  il  suit,  pour  mieux  accuser  leur 
symétrie,  en  remplaçant  Q  par  sa  valeur  : 

5 

On  en  tire  la  relation  :  f  =z  ^f. 

D'où  il  résulte  que  la  flèche  est  environ  quatre  fois 
plus  petite  sous  une  pression  donnée ,  pour  la  plaque 
encastrée,  que  pour  la  plaque  posée. 

Les  flèches  étant  connues,  on  peut  en  déduire  les 
charges  de  rupture  correspondantes  par  la  méthode  sui- 
vante. 

Remarquons  que,  pour  deux  barres  prismatiques 
identiques,  de  longueur  2a,  Tune  posée  sur  deux  appuis, 
l'autre  encastrée  à  ses  deux  extrémités,  soumises  à  une 
pression  linéaire  t  également  répartie,  les  formules  con- 
nues des  flèches,  que  nous  désignons  par  /i  et/*i,  pré- 
sentent la  plus  grande  analogie  avec  les  expressions 
ci-dessus.  On  a  : 


24  El       -"'       24  Kl 

avec  la  relation  I  =  — 0— >  ^^  désignant  par  E  le  module 
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d'élasticité,  par  I  le  moment  d'inertie  de  la  section  d  en- 
castrement pris  par  rapport  à  la  ligne  des  fibres  inva- 
riables, par  b  la  largeur,  et  par  e  la  moitié  de  la  hauteur 
de  la  section  transversale  d'une  barre. 
Les  résistances  correspondantes  sont  connues  : 

Etant  donnée  l'équation  en  coordonnées  rectangu- 
laires, 2:,  y^  de  la  courbe  qu'affecte  la  barre  prismatique, 
équation  qui  est  du  4*  degré,  /  est  la  valeur  maxima 
de  y,  qu'on  obtient  pour  x=a.  On  comprend  dès  lors 
que  les  ezpresssions  (3)  et  (4)  correspondent  à  des  équa- 
tions analogues  de  la  courbe  affectée  par  chacune  des 
deux  plaques  considérées,  suivant  un  plan  diamétral.  Il 
en  résulte  qu'au  moyen  d'une  charge  uniforme  /,  con- 
venablement calculée ,  non  seulement  on  peut  donner  à 
la  barre  posée  sur  deux  appuis  une  flèche  égale  à  celle 
de  la  plaque  posée,  mais  encore  que  cette  barre  infléchie 
affectera  la  même  courbe  qu'une  section  diamétrale  de 
cette  plaque.  De  même,  on  conçoit  qu'avec  une  pression 
convenable  /',  on  peut  donner  à  la  barre  encastrée  la 
même  flexion  qu'imprime,  suivant  un  diamètre,  la  pres- 
sion P  de  la  vapeur  à  la  plaque  encastrée.  D'ailleurs  t 
et  t  seront  notablement  inférieurs  à  P  ;  on  les  calculerait 
au  moyen  des  équations  précédentes  en  posant  f^^fu 

Ceci  posé,  considérons  en  premier  lieu  une  plaque  cir- 
culaire reposant  simplement  sur  son  siège,  soumise  à  la 
pression  de  la  vapeur  et  déformée.  Imaginons  qu'on  en 
isole  une  tranche  infiniment  mince  comprise  entre  deux 
plans  parallèles  menés  suivant  un  diamètre  et  perpen- 
diculairement à  la  plaque.  Cette  tranche  n'est  autre 
chose  qu'une  barre  prismatique  posée  sur  deux  appuis. 
Pour  qu'elle  conserve  la  même  flexion  qu'auparavant,  il 
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suffit  de  lui  appliquer  une  charge  /  uniformément  répar- 
tie, moindre  que  p^  et  calculée  à  cet  effet. 
Gomme  /,  =/  par  hypothèse,  on  a  : 


5 /g*  _  21  9  pg* 
24EÏ~  5  ^  1.024^  Ge»' 

D'où  Ton  tire  : 

* 

t  21  X24X9  Ep 
Î~'5x5xl.024  .     Ge»- 

Substituons  dans  la  formule  de  R ,  il  vient 

2i  X  24  X  9        Ep       a« 
*^  "5x5x1.024^26  ^  e«' 


OU 


_    567        Epg* 

Si  l'effort  R  dépasse  la  limite  de  résistance  à  la  rup- 
ture, l'équilibre  est  détruit  :  la  tranche  sb  brise  en  son 
milieu  transversalement  à  sa  longueur,  c'est-à-dire  sui- 
vant un  diamètre  de  la  plaque  circulaire.  Les  tranches 
parallèles  voisines,  infiniment  minces,  dont  on  peut  ima- 
giner que  la  plaque  se  compose,  tendent  également  à  se 
briser  en  leur  milieu,  à  la  façon  d'une  pièce  posée  sur  deux 
appuis,  par  conséquent  suivant  le  même  diamètre.  Mais 
Teffort  de  rupture  s'affaiblit  à  mesure  que  la  longueur  des 
tranches  diminue,  ou  qu'on  s'éloigne  du  centre  pour  se 
rapprocher  de  l'une  des  extrémités  du  diamètre.  C'est 
dans  la  tranche  médiane  considérée  que  l'effort  est  le 
plus  grand,  et  par  conséquent  c'est  bien  de  la  valeur  R 
de  cet  effort  que  la  rupture  dépend. 

Une  fois  celle-ci  commencée,  la  déformation  de  la 
plaque  augmente  immédiatement  ;  la  résistance  des  fibres 
aux  forces  élastiques  auxquelles  elles  sont  soumises, 
étant  dépassée,  une  section  diamétrale  quelconque  de  U 
plaque  prend  une  courbure  de  plus  en  plus  prononcée, 
et  à  mesure  que  la  flèche  s'accroît,  la  déchirure  de  1» 


1 
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fonte  se  prolonge  en  ligne  droite,  de  part  et  d*autre  du 
point  initial. 

—  Faisons  le  même  raisonnement  pour  la  plaque  cir- 
culaire encastrée. 

Les  équations  des  flèches  donnent,  en  posant  //  =/", 
la  valeur  de  la  charge  artificielle  t\  qui  nous  permet 
ifisoler  une  tranche  médiane  : 

r  _  24  X  9      Ep 
ï  "■  i.024   ^  G6»' 

En  substituant  dans  la  formule  de  R',  on  obtient  : 

<^^  ^  ^  128  "<  "gP"- 

La  tranche  médiane  supporte  encore  Teffort  maximum  ; 
mais  la  rupture  tend  à  se  produire  dans  la  section  d'en- 
castrement. Le  même  effet  ayant  lieu  pour  une  tranche 
comprenant  un  diamètre  quelconque,  la  rupture  s'opère 
sur  la  circonférence  entière  formant  le  bord  de  Tencas- 
trement,  dès  que  R'  dépasse  la  limite  de  résistance  du 
métal. 

—  En  comparant  les  valeurs  de  R  et  de  R'  données 
par  les  formules  (5)  et  (6),  on  reconnaît  que  : 

ou  bien,  à  peu  de  chose  près  : 

tandis  que,  pour  une  barre  prismatique,  le  rapport  des 
résistances  exercées  dans  les  deux  cas  est  égal  à  |. 

L'encastrement  de  la  plaque  a  donc  pour  effet  de  ré- 
duire la  fatigue  du  métal  d'environ  un  sixième,  alors  que, 
pour  une  pièce  prismatique,  la  réduction  est  d'un  tiers. 

Quant  aux  flèches,  grâce  à  l'encastrement,  elles  s'a- 
baissent  respectivement  à  \  environ  et  à  |. 
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Application  des  formules.  —  Appliquons  maintenant 
au  cylindre  sécheur  les  formules  trouvées,  en  faisant 
usage  des  données  suivantes  : 

p  =  0^^,045  par  millimètre  carré, 

a  =  500  —  46  —  30  =  454  mîllim.  {distance  du  centre  aux  boulons). 

t  =  10-». 

Pour  une  fonte  de  2*  fusion,  qui  est  plus  résistante 
généralement  qu'une  fonte  de  1"  fusion,  nous  prendrons 
eomme  valeur  du  module  d'élasticité  :  E  =  12.000  kilog. 
par  millimètre  carré. 

Quant  au  coefficient  de  torsion  ou  de  glissement,  G, 
Navier  en  a  fixé  la  valeur  à  f  E,  d'après  certaines  consi- 
dérations théoriques  ;  mais  il  a  lui-même  reconnu  que  les 
expériences  conduisaient  à  une  fraction  moindre. 

Clebsch  a  démontré,  d'une  façon  ingénieuse,  qu'il 
existe  entre  les  deux  coefficients  d'élasticité  la  relation 
théorique  suivante  : 

E 


G  = 


2(1  +  1)' 


en  désignant  par  t^  la  fraction  linéaire  de.  l'extension 
dont  se  contracte  un  parallélipipède  ayant  ses  faces  la- 
térales libres  et  ses  bases  soumises  à  une  traction;  et 
que,  par  suite,  dans  la  généralité  des  cas,  c'est-à-dire 
pour  tous  les  corps  dont  le  volume  augmente  par  la  trac- 
tion, G  n'est  pas  plus  grand  que  la  moitié  ni  plus  petit 
que  le  tiers  du  module  d'élasticité  E. 

De  toute  façon,  il  faut  recourir  à  des  expériences  pour 
déterminer  soit  tj,  soit  directement  G. 

Il  n'en  existe  pas,  à  notre  connaissance,  qui  aient  été 
exécutées  sur  la  fonte.  Mais,  d'après  les  essais,  rapportés 
par  Navier  dans  son  Résumé  des  leçons  données  à  VEcok 
des  ponts  et  chaussées^  qu'ont  faits  Duleau  sur  la  résis- 
tance à  la  torsion  du  fer  forgé,  et  Savart  sur  celle  des 
fils  d'acier  foijdu,  on  aurait  pour  la  valeur  moyenne  de 
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G,  par  millimètre  carré  de  section,  les  chiffres  suivants  ; 

Fer  rond  ....    6.612»i       l         Acier 6.273^ 

Fer  carré.  .  .  .    5.511         |  Id. 5.490 

Comme  la  valem*  moyenne  de  E,  déduite  de  nom- 
breuses expériences,  est  de  20.000  kilogrammes  par  mil- 
limètre carré  pour  le  fer  en  barres,  et  un  peu  moindre 
pour  l'acier  ordinaire,  G  ne  semble  pas  excéder  j  E  pour 
ces  métaux. 

Nous  adopterons  le  même  rapport  pour  la  fonte,  et 
prendrons  G  =  4.000  kilogrammes. 

Les  flèches  calculées  par  les  formules  (3)  et  (4)  sont 
les  suivantes  : 

Plaque  posée /  =  i7"*,64 

Id.     encoâirie /'==-    4     ^20 

Les  formules  complètes  (1)  et  (2),  concernant  les  plaques 
d'épaisseur  quelconque,  donnent  des  valeurs  très  légère- 
ment supérieures,  savoir  : 

Plaquepasée /=  17,64X1,00076  =  17»-,653 

Id.     encastrée,  .  .    /'=    4,20x1,00320=    4     ,213 

La  dififérence  est  assez  faible  pour  légitimer  remploi 
des  premières  dans  la  pratique. 

L'effort  de  rupture  se  calcule  aisément  au  moyen  de 
l'équation  (5)  ou  de  Téquation  (6).  On  trouve  : 

Plaqueposée R  =  24*»,65 

Id.     encastrée R'  =  19  ,56 

La  fonte  ne  résiste  pas  à  de  pareils  efforts.  Il  suit  de 
là  que  le  plateau  du  récipient  ne  pouvait  être  soumis 
à  une  pression  de  vapeur  de  4*,5  par  centimètre 
carré  sans  voler  en  éclats,  et  que  la  pression  sous  la- 
quelle Texplosion  s'est  produite  était  vraisemblablement 
moindre* 
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Gomme  on  obtient  la  valeur  la  plus  élevée  de  R  en 
assimilant  le  fond  plat  à  une  plaque  simplement  posée, 
et  qu'effectivement  Tencastrement  n'existait  pas,  ou  qu'il 
était  du  moins  très  incomplet,  pour  ainsi  dire  intermit- 
tent, en  raison  du  nombre  insuflSsant  des  boulons  d'at- 
tache, on  voit  que  la  rupture  devait  se  produire  diamé- 
tralement  et  non  suivant  le  bord  circulaire. 

D'après  M.  Michel  Lévy,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
rapporteur  auprès  de  la  commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur,  on  peut  affirmer  dès  à  présent  qne  les 
fonds  plats,  encastrés  à  leur  périphérie,  se  déchirent  à 
l'encastrement  ;  la  commission  centrale  a  relevé  ce  genre 
d'avarie  dans  un  grand  nombre  d'accidents.  La  rupture 
suivant  des  plans  diamétraux  constitue  un  cas  particu- 
lier, intéressant,  qu'explique  notre  théorie. 
^  L'expérience,  si  l'on  désigne  sous  ce  nom  l'explosion 
du  cylindre  sécheur  de  Fontenay-sur-Loing,  confirme 
donc  de  la  fagon  la  plus  complète  les  résultats  tirés  des 
formules  mathématiques.  Ces  formules  semblent  dès 
lors  mériter  confiance  et  pouvoir  servir  aux  construc- 
teurs à  calculer  l'épaisseur  des  fonds  plats  des  appareils 
à  vapeur. 

Épaisseur  à  donner  aux  plaques  circulaires.  —  Les 
formules  (5)  et  (6)  permettent  de  calculer  aisément  les 
épaisseurs  des  plaques,  étant  entendu  qu'on  devra  prendre 
pour  R,  non  pas  la  limite  de  résistance  du  métal,  mais  la 
valeur  désignée  sous  le  nom  à' effort  d'une  grande  sicuAi 
en  pratique.  Cette  précaution  est  indispensable,  car  tous 
les  calculs  de  résistance  des  pièces  élastiques  sont  fondés 
sur  les  deux  principes  de  la  proportionnalité  de  la  force 
d'extension  à  rallongement,  et  de  Tégalité  de  résistance 
à  la  traction  et  à  la  compression,  principes  qui  ne  sont 
plus  applicables  quand  la  pièce  est  sur  le  point  de  se 
rompre,  notamment  pour  la  fonte,  dont  la  résistance  à 
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l'extensioD  est  très  inférieure  k  la  résistance  &  la  com- 
pression. 

Dans  le  cas  d'une  plaque  encastrée,  l'épusseur  < 
double  de  c,  est  donnée  par  l'équation  (6),  qoi  devient 

E 
en  adoptant  pour  G  la  valeur  ^, 


D'où  l'on  tire  : 


VI- 


Pour  une  plaque  non  encastrée,  le  calcul  di>nne,  i 
même,  la  valeur  suivante  : 


C«) 


VI- 


Dans  nn  mémoire,  inséré  dans  la  3'  livraison  des  At. 
noies  des  mines  de  1870,  M.  Résal  a  traité  d'une  faco 
approfondie  le  problème  des  fonds  plats  ou  bombés  de 
chaudières  cylindriques,  par  des  procédés  de  calcul  absc 
Inment  différents.  Pour  les  fonda  plats  en  tôle,  liés 
un  corps  cylindrique,  il  a  confirmé  les  résultats  auxque 
Lamé  était  arrivé  en  partant  d'autres  considérations. 

Sa  formule,  pour  l'établissement  de  laquelle  les  cond 
tions  pratiques  de  la  liaison  ne  sont  pas  précisées,  n'è: 

autre  que  e  =  a  \/§ ,  en  employant  nos  propres  nott 

bons. 

—  Désignons  maintenant  par  e^  l'épaisseur  du  coq 
cylindrique  du  récipient,dont  le  rayon  Â  égale  le  rayon 
de  la  plaque  augmenté  de  la  distance  de  la  paroi  înten 
du  cylindre  aux  boulons.  On  a  la  formule  connue  :  j 


362       RESISTANCE  DES   FONDS   PLATS   CIRCULAIRES 

En  éliminant  ^  entre  cette  équation  et  l'équation  (7)» 

il 

cette  dernière  devient 

(9)  e  =  0,91 8  a^^. 

;  Telle  est  la  relation  qui  doit  exister  entre  l'épaisseur  du 

fond  plat  et  celle  du  cylindre,  pour  que  ces  pièces,  étant 
<le  même  métal,  offrent  la  même  résistance, 

I  Dans  le  cas  où,  par  suite  du  mode  de  construction, 

I  À  =  a,  Fégalité  précédente  devient 

i 

\  e  =  0,91S^âi^. 


f.' 


v^ 


Elle  ne  diffère  de  celle  qu*a  trouvée  Lamé,  pour  le  même 

cas,  que  par  Texistence  d'un  coefficient  numérique,  égal  à 

1 
0,918  dans  l'hypothèse  où  G  =  ^  E,  et  en  tout  cas  égal  à 

9Ê" 
^^.  Ce  coefficient,  plus  ou  moins  voisin  de  Tunité, 

présente  l'avantage  de  tenir  compte  de  la  qualité  du  mé- 
tal, dont  il  semble  bien  devoir  dépendre  &  un  certsdn 
degré. 

Appliquée  au  cylindre  sécheur,  la  foriûule  (9)  conduit 
à  une  épaisseur  de  76  millimètres  pour  les  fonds  plats, 
en  l'absence  d'armatures. 

Conclusion.  —  La  théorie  précédente  démontre  qu'il 
y  a  un  réel  avantage  à  encastrer  les  parois  latérales 
planes  des  cylindres  à  vapeur.  Cet  encastrement-  peut 
être  réalisé  soit  en  multipliant  les  boulons  qui  relient  le 
plateau  avec  sa  bride,  soit  en  interposant  entre  la  tête 
des  boulons  et  le  plateau  lui-même  une  rondelle  métal- 
lique ayant  la  même  surface  que  la  bride  adhérente  y 
cylindre. 

Il  importe,  en  outre,  au  plus  au  degré,  de  renforcer  les 
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fonds  par  des  armatures,  en  particulier  par  des  nervures 
régulièrement  distribuées  suivant  un  certain  nombre  de 
diamètres.  On  assure  ainsi  leur  rigidité,  comme  on  le 
fût  habituellement  pour  les  barres  prismatiques,  en  leur 
donnant  la  forme  d'un  T* 

L'explosion  de  Fontenay-sur-Loing  montre,  une  fois 
de  plus,  que  les  constructeurs  doivent  employer  des  dis-» 
positions  spéciales  pour  mettre  obstacle  aux  très  dange- 
reuses déformations  que  la  pression  de  la  vapeur  tend  à 
produire,  chaque  fois  que  les  fonds  plats  présentent  un 
grand  diamètre. 
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NOTE 

SUR  UNE  EXPLOSION  DE  CHAUDIÈRE 

SDETEMUB  US  7  OOTOBRB  1885 

A  LA  FILATURE  PELLOT  ET  C" 

A   S0LRB-LE-GHATE4U  (NORD 


Extrait  da  Rapport  de  M.  llngénienr  des  minea  Ghesneatt. 

Le  7  octobre  1886,  à  midi  et  demie,  Tun  des  bouil- 
leurs du  générateur  de  la  filature  Pellot  et  C**,  à  Solre- 
le-Château  (Nord),  fit  explosion  en  tuant  le  chauffeur.  Ce 
générateur  était  du  type  horizontal  ordinaire  à  deux 
bouilleurs  et  à  trois  bouilleurs  réchauflfeurs,  dune  capa- 
cité totale  de  25"»,860. 

Déjà  fort  ancien,  il  avait  été  l'objet  d'une  réinstallation 
récente  et  essayé  avec  succès,  le  27  février  1884,  pour 
être  timbré  à  6  kilogrammes. 

La  chaudière  était  munie  des  appareils  réglementaires 
exigés  par  le  décret  du  30  avril  1880,  savoir  :  deux  sou- 
papes, un  clapet  de  retenue,  un  tube  de  niveau  d'eau, 
un  indicateur  magnétique  et  un  manomètre  Bourdon 
placé  près  du  niveau  d'eau.  En  outre,  un  manomètre 
Naudin  enregistreur,  inscrivant  à  chaque  instant  la  pres- 
sion de  la  vapeur  sur  une  feuille  enroulée  sur  un  cylindre 
animé  d'un  mouvement  de  rotation,  se  trouvait  placé 
dans  le  cabinet  du  directeur  contigu  au  bâtiment  de  la 
chaudière. 
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La  veille  de  Texplosion,  le  6  octobre,  l'appareil,  qui 
était  en  chômage  depuis  trois  jours,  avait  été  visité  avec 
soin  intérieurement  et  extérieurement  ;  au  moment  de  la 
mise  en  feu,  le  même  jour,  à  7  heures  du  soir,  le  géné- 
rateur était  en  parfait  état  et  tous  les  appareils  de  sûreté 
fonctionnaient  bien. 

Gomme  les  carneaux  venaient  d'être  nettoyés  à  grande 
eau  à  la  lance  et  que  la  cheminée  était  froide,  le  tirage 
se  faisait  avec  difficulté  et  la  pression  se  maintenait 
toujours  au-dessous  de  5  kilogrammes  ;  à  cinq  reprises 
différentes,  à  partir  de  7  heures  du  matin,  la  machine 
avait  même  manqué  de  vapeur  et  le  travail  dans  Fusine 
avait  dû  être  arrêté. 

Pour  maintenir  plus  facilement  la  pression  dans  sa 
chaudière,  le  chauffeur  eut  la  malencontreuse  idée  de 
diminuer  le  volume  d'eau  envoyé  par  la  pompe  alimen- 
taire, en  fermant  à  moitié  Tun  des  robinets  placés  sur  le 
tube  amenant  Feau  du  condenseur  à  la  chaudière;  mais, 
sans  qae  le  chauffeur  s'en  doutât,  le  robinet  était  com- 
plètement fermé  dans  la  position  où  il  l'avait  mis.  Dans 
ces  conditions,  l'eau  de  la  chaudière  fut  évaporée  à  sic* 
cité,  et  la  tôle  de  coup  de  feu  du  premier  bouilleur  qui 
fat  mis  h  sec  ayant  fortement  rougi,  se  déchira  sur  une 
longueur  de  1",80.  La  chaudière  étant  presque  entière- 
ment vidée,  les  dégâts  matériels  furent  insignifiants  ;  les 
parois  d'avant  et  d'arrière  du  massif  de  maçonnerie 
furent  seules  démolies,  et  la  chaudière  ne  subit  pas  de 
déplacement  bien  appréciable.  Le  chauffeur,  qui  était 
placé  devant  le  foyer,  fut  brûlé  mortellement  par  le  jet 
de  vapeur. 

La  fiff.  18  de  la  PL  VII,  qui  reproduit  le  diagramme 
du  manomètre  enregistreur,  montre  d'une  façon  très 
nette  que  l'explosion  s'est  produite  exactement  à  la  pres- 
sion de  cinq  kilogrammes,  c'est-à-dire  à  une  pression  ne 
dépassant  pas  celle  du  timbre.  D'après  ce  diagramme,  on 


366    NOTE  SUR  UNE  EXPLOSION  DE  CHAUDIÈRE 

voit  bien  que  la  quantité  d*eau  de  la  chaudière  a  été 
constamment  en  diminuant,  au  moins  à  partir  de  10  heu- 
res du  matin  (heure  à  laquelle  le  chauffeur  a  probable- 
ment fermé  le  robinet  d*alimentation)  ;  car,  à  chaque 
arrêt  de  la  machine  et  &  chaque  remise  en  marche,  les 
variations  de  pression  sont  de  plus  en  plus  rapides,  ce 
qui  tient  à  ce  que  la  consommation  de  vapeur  prend  une 
importance  de  plus  en  plus  grande  par  rapport  à  la  masse 
d'eau  décroissante  de  la  chaudière  (d'où  résultent  des 
chutes  de  pression  de  plus  en  plus  rapides  aux  remises 
en  marche),  et  que  la  chaleur  constante  du  foyer  est  ap- 
pliquée à  une  quantité  d'eau  qui  va  toujours  en  diminuant 
(d'où  résulte  une  réélévation  brusque  de  pression  chaque 
fois  que  la  machine  est  arrêtée). 

Le  chauffeur  n'a  évidemment  pas  suivi  attentivement 
la  marche  de  l'eau  dans  le  tube  indicateur  en  verre; 
mais  il  a  pu  croire,  jusqu'au  dernier  moment,  que  la 
chaudière  contenait  de  l'eau ,  parce  que  la  vapeur,  qui 
se  condensait  par  refroidissement  dans  le  tube  en  verre, 
était  arrivée  à  former  une  colonne  d'eau,  tenue  en  équi- 
libre par  la  pression  de  la  vapeur.  Quelques  minutes 
avant  l'accident,  le  directeur  était  passé  devant  la  chau- 
dière et  avait  constaté  que  Teau  apparaissait  dans  le 
tube  et  oscillait  avec  rapidité  ;  on  a  d'ailleurs  retrouvé 
de  Teau  dans  le  tube  en  cuivre  du  niveau  d'eau  brusque- 
ment replié  pendant  l'explosion. 

Mais  le  fait  le  plus  intéressant  que  révèle  cette  esplo- 
^sion,  c'est  que  lorsqu'une  tôle  est  portée  au  rouge,  il  n'est 
pas  nécessaire  que  la  pression  dans  le  générateur  s'élève 
au-dessus  du  chiffre  normal  (5  kilogr.  dans  le  cas  présent) 
pour  amener  la  déchirure  de  cette  tôle.  On  est  souvent 
tenté  de  croire  que  la  rupture  de  la  tôle  rougie  est  pro- 
duite par  un  phénomène  de  caléfaction ,  à  la  suite  d'une 
alimentation  brusque  amenant  de  l'eau  froide  sur  une 
paroi  portée  au  rouge,  qui  se  résout  subitement  en  va- 
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penr  au  moment  où  la  tôle  s'est  assez  refroidie  pour  per- 
mettre son  contact  avec  l'eau.  Dans  l'acciâent  de  Solre- 
le-Cfa&teau ,  le  diagramme  du  manomètre  enregistreur 
prooyejuscpi'à  l'évidence  que  la  tôle  portée  au  rouge  s'est 
déchirée  brusquement  Bans  élévation  anormale  de  prea- 
ùon,  et  que  la  seule  cause  de  cette  rupture  est  la  dimi- 
nution de  cohésiondu  métal,  lorsqu'il  est  porté  au  rouge. 
On  peut  conclure  de  ce  fait  que  l'emploi  des  soupapes  h, 
grande  évacuation,  comme  la  soupape  Barbe,  n'est  pas 
un  préservatif  aussi  efBcace  qu'on  pourrait  le  croire 
contre  les  explosions  provenant  du  rougissement  des 
tôles,  puisque  la  chaudière  de  Solre-le-Château  n'aurait 
pas  échappé  à  l'explosion  si  elle  avait  été  munie  d'un 
appareil  de  ce  genre,  réglé  pour  une  pression  même  égale 
à  celle  du  timbre. 
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NOTE 

SUR 

U  6Î0L06IE  ET  SUR  L'INDUSTRIE  HINIÊBS 

DU 

ROYAUME  DE  PÉRAK  ET  DES  PAYS  VOISINS 
(presqu'île  de  halacga)        . 

Par  M.  J.  DE  MORGAN,  ingémear  ciTil  des  mines. 


Pendant  un  voyage  d'environ  huit  mois  dans  le  royaume 
de  Pérak  (*)  et  quelques-uns  des  pays  voisins  j'ai  été  à 
même  de  recueillir  sur  la  géologie  et  l'industrie  minière 
de  ces  contrées,  un  grand  nombre  de  renseignements  qui, 
bien  qu'incomplets,  ne  sont  pas  moins  d'un  grand  inté- 
rêt,  aujourd'hui  que  l'exploitation  des  gisements  d^étain 
de  la  péninsule  a  pris  une  extension  considérable. 

Je  diviserai  ce  travail  en  deux  parties,  l'une  purement 
scientifique,  comprenant  le  résultat  de  mes  études  géo- 
logiques dans  le  pays  ;  Tautre  contenant  uniquement  des 
renseignements  sur  l'exploitation  des  mines,  la  métal- 
lurgie, la  main-d'œuvre  dans  le  royaume  de  Pérak,  ainsi 
qu*un  exposé  général  de  la  situation  des  industries  mi- 
nières dans  la  presqu'île  de  Malacca. 

Mais  avant  d'entrer  dans  des  considérations  géologiques, 
il  est  utile  de  donner  un  apergu  de  la  géographie  de  cette 
partie  du  globe,  qui  n'est  connue  encore  que  d'une  fagon 
très  imparfaite. 

(•)  Pérak,  prononcez  Péra. 
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I"  PARTIE 

ÉTUDE  GÉOLOGIQUK 


Aperçu  séosPApUqne* 

Le  royaume  de  Përak,  Tun  des  plus  importants  de  la 
péninsule  malaise,  est  situé  sur  le  versant  occidental  de 
cette  presqu'île  (voir  la  petite  carte,  PI.  VIII)  ;  il  com- 
prend :  le  bassin  du  fleuve  Pérak  et  un  bassin  côtier 
connu  sous  le  nom  de  district  de  Larout.  Ses  limites 
sont  environ  lat.  N.  S*"  3(y  et  3**  5',  long.  E.  (mërid.  Green- 
^ich)  101^40'  et  100^35'.  Il  est  bordé  au  nord  par  les 
royaumes  de  Kédah  et  de  Patani,  à  Test  par  ceux  de  Ké- 
lantan  et  de  Pahang,  et  au  sud  par  celui  de  Sélangore. 

Le  fleuve  Pérak,  qui  l'arrose,  sort  des  montagnes 
situées  entre  Patani  et  Kédah  (lat.  N.  6"*)  et,  coulant 
sensiblement  du  nord  au  sud,  il  vient  se  jeter  à  la  mer 
(lat.  N.  4®)  en  face  des  Poulao  (îles)  Sembilan,  après  avoir 
reçu  de  nombreux  affluents. 

Les  principales  chaînes  de  montagnes  du  pays  [*)  sont  : 

P  La  chaîne  du  Gounong  (montagne,  pic)  Krbou,  qui 
se  divise  en  deux  parties  : 

1^  La  portion  septentrionale  dirigée  sensiblement 
N.  30*  W.  et  dont  les  principaux  pics  sont  :  G.  Krbou 
(2.354  mètres),  G.  Riam  (1.954),  G.  Yang  Yop  (environ 
2.400),  G.  Djélignam  (environ  2.400). 

2^  La  portion  méridionale  dirigée  N.-S.  environ  et  dont 


C)  Pour  plus  de  facilité,  je  désignerai  toujours  les  massifs 
montagneux  par  le  nom  d'un  des  pics  les  plus  élevés,  les  Malais 
ae  donnant  pas  de  noms  spéciaux  aux  chaînes  de  montagnes; 
ils  ne  désignent  que  les  pics. 
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Mesures  de  longueur  (variables  suivant  les  régions). 

Kaki  (pied) environ     0-,30 

Esta 0-,36 

I>epa l-,82 

Mesure  de  surface, 
Orlong 53  ares  82  centiares. 

Mesure  vsitée  pour  le  cubage  des  terres. 

Tchi-tché  ou  tao-tché  (mesure  chinoise), 
9-,10  X  9",  10  X  0-,36  =  29"%811. 

Observations   séologl^nies* 

Singapour^  Poulao  Pinang^  Poulao  IHngdings^  Pro- 
vince Wellesley.  —  En  abordant  à  Singapour  on  est 
frappé  de  la  variété  de  couleurs  des  roches  qui  bordent 
le  rivage;  les  unes  sont  jaunes  d'or,  les  autres  rouges 
ou  vertes,  la  plupart  teintée  par  de  Toxyde  de  fer.  Ce  sont 
des  grès  et  des  quartzites  stratifiés,  dont  les  couches  ont 
été  très  relevées  et  qui  reposent  sur  des  schistes  bruns 
ou  rougeâtres. 

Dans  rintérieur  de  Tîle,  je  n'ai  rencontré  que  des 
quartzites  bruns  et  des  schistes  anciens.  Ces  formations, 
dont  se  composent  toutes  les  collines,  sont  recouvertes 
d'allùvions  presque  récentes,  dans  lesquelles  se  trouvent 
en  abondance  des  fragments  de  limonite  brune  ou 
rouge. 

Les  calcaires  semblent  faire  absolument  défaut  dans 
l'île  de  Singapour,  si  j'en  juge  par  la  grande  rareté  des 
mollusques  terrestres  vivants.  On  sait,  en  effet,  que  ces 
animaux,  très  abondants  dans  les  pays  calcaires,  font 
presque  totalement  défaut  dans  les  régions  granitiques, 
schisteuses  ou  quartzeuses. 

Poulao  Pinang,  les  Dingdings  et  la  province  Wellesley 
sont  dépourvus  de  roches  sédimentaires,  ou  du  moins  je 
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n'y  ai  pas  constaté  la  présence  de  roches  de  cette  nature. 
Les  collines  y  sont  formées  de  beaux  granités  rouges, 
roses  ou  gris,  et  les  plaines,  qui  sont  aujourd'hui  couveiiies 
de  richeç  cultures,  sont  composées  d'alluvions  presque 
modernes  recouverte  d'une  épaisse  couche  d'humus. 

L'horizontalité  presque  parfaite  des  côtes .  de  la  près* 
qa'ile  permet  aux  estuaires  de  s'étendre  indéfiniment; 
les  bakaos  {*)  reçoivent  des  limons  à  chaque  marée,  et 
grâce  au  beau  temps  continuel  de  ces  parages,  ne  sont 
jamais  ravinés  par  les  vagues,  de  sorte  que  sur  bien  des 
pomts  la  côte  avance  d'année  en  année. 

Royaume  de  Pérak.  —  Lorsque  partant  de  Poulao 
Pinang,  on  aborde  à  Pérak,  c'est  à  Telok  Kartang  qu'on 
touche  la  terre  ferme.  Ce  petit  port,  situé  sur  la  rivière 
de  Larout,  est  bâti  au  milieu  d'un  pays  plat  formé  par 
d'anciens  bakaos.  Thalping,  la  capitale  industrielle  du 
pays,  est  construit  au  pied  d'un  massif  montagneux 
dont  le  Gounong  Idjao  (montagne  jaune)  est  le  pic  prin- 
cipal. Ce  massif  est  formé  de  granités  à  feldspath  or- 
those  renfermant  du  mica  blanc,  du  mica  noir  et  de 
longues  aiguilles  de  tourmaline  f  ^).  Ces  roches  sont  très 
variables  de  texture  et  de  composition  :  certaines  sont 
presque  absolument  dépourvues  de  mica,  tandis  que 
d'autres,  uniquement  composées  de  quartz,  de  biotite  et  de 
tourmaline,  se  rapprochent  beaucoup  de  la  tourmanilite. 
Dans  le  royaume  de  Pérak  et  principalement  aux  en- 
virons de  Thalping,  le  granité  passe  très  fréquemment  à 
des  granulites  dont  les  grains  sont  d'une  extrême  finesse 
et  qui  ne  renferment  que  fort  peu  de  mica  (blanc). 

Dans  les  régions  tropicales,  les  roches  granitiques  sont 

(*)  Les  bakaos  sont  des  terrains  plats,  situés  au-dessous  du 
niveau  des  hautes  mers  et  couverts  de  végétation. 

(**)  Taî  mesuré,  sur  un  bloc  de  granité  du  G.  Idjao,  un  cris- 
tal de  tourmaline  de  42  centimètres  de  longueur. 
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très  yiolemment  attaquées  par  les  agents  atmosphé* 
riques,  c'est  un  fait  que  j'ai  remarqué  dans  THindoustan, 
et  qu'on  retrouve  dans  la  presqu'île  malaise.  La  surface 
des  blocs  est  profondément  désagrégée,  les  roches  s'ar- 
rondissent, et  peu  à  peu  la  végétation  couvre  toutes  les 
montagnes.  Dans  leur  décomposition  rapide,  les  granités 
ont  donné  naissance  à  des  sables  qui,  entraînés  par  les 
pluies,  sont  venus  former  les  vastes  plaines  de  Kourao, 
Larout,  etc. 

C'est  dans  ces  alluvions,  au  pied  du  G.  Hidjao,  que  se 
sont  formés  les  riches  gisements  d'étain  auxquels  Thaï- 
ping  doit  son  origine.  Grâce  à  la  grande  étendue  des 
vallées  de  Larout,  les  couches  stannifères  présentant 
dans  ce  district  une  très  grande  régularité.  La  base  de  ces 
gîtes  est  formée  d'une  argile  grise  ou  blanchâtre  très 
fine  et  presque  entièrement  composée  de  kaolin  ;  quelques 
morceaux  anguleux  de  quartz  sont  mélangés  à  cette  pâte, 
dont  l'épaisseur  est  jusqu'ici  restée  inconnue.  Cette  couche 
est  nommée  «  kong  »  par  les  mineurs  chinois  ;  elle  est  ab- 
solument stérile  et  forme  la  base  des  exploitations  mi- 
nières. Au-dessus  du  kong  sont  les  couches  d*alluvions 
sableuses  qui  renferment  l'étain;  les  divers  lits,  pauvres 
et  riches,  se  succèdent  sans  régularité  absolue. 

Le  minerai  d'étain  se  trouve  réparti,  suivant  de  grandes 
lentilles,  qui  généralement  reposent  sur  le  kong  ;  mais 
qui  parfois  aussi  sont  situées  à  peu  de  distance  de  la  suiv 
face.  La  cassitérite  de  Pérak  est  remarquable  par  sa 
grande  pureté  :  elle  est  blonde  ou  brune,  suivant  lescas,  et 
presque  toujours  ces  deux  qualités  de  minerai  sont  mé- 
langées en  proportions  variables  {*). 

Les  alluvions  sont  recouvertes  d'une  couche  plus  ou 
moins  épaisse  d'humus. 


(*)  Les  proportions  varient  entre  un  tiers  à  un  demi  de  cassi- 
térite blonde  et  un  demi  à  deux  tiers  de  cassitérite  brune. 
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Les  exploitations  chinoises  de  Larout  sont  extrê- 
mement considérables  :  elles  fournissent  presque  la 
moitié  de  la  production  totale  de  Tétain  dans  le  royaume 
de  Pérak. 

Le  bassin  côtier  de  Larout  est  tout  entier  composé 
d'alluvions  de  cette  nature  et  de  bakaos. 

Entre  Thalping  et  Kouala-Kangsar  f)  se  trouve  une 
grand  chaîne  granitique  qui  a  soulevé  les  terrains  sédi- 
mentaires,  mais  sur  le  versant  occidental  je  n'ai  pas 
rencontré  d'affleurements  de  ces  couches.  A  Test  du  col 
par  lequel  passe  la  route  joignant  ces  deux  localités,  sont 
quelques  affleurements  de  schistes  grossiers  et  plus  loin 
un  énorme  pointement  calcaire,  le  G.  Pondok,  formé  de 
marbres  blancs  ou  gris,  très  durs  et  ne  présentant  que 
des  stratifications  très  indécises.  Après  avoir  dépassé  cette 
montagne  on  suit  jusqu'à  Kouala-Kangsar  le  faite  d'une 
colline,  dont  il  ne  m'a  pas  été  permis  de  voir  la  formation, 
mais  que  je  crois  composée  de  schistes. 

Le  fleuve  Pérak,  qui  se  trouve  bordé  à  droite  et  à 
gauche  par  de  grandes  chaînes  montagneuses,  coule  au 
milieu  de  granités  et  de  schistes  très  micacés.  Les  deux 
soulèvements  granitiques  qui  l'entourent  semblent  s'être 
formés  dans  des  conditions  absolument  identiques;  le 
massif  occidental  se  termine  au  sud  par  les  montagnes 
des  Dingdings.  Celui  de  l'est  disparaît  sous  les  schistes 
et  les  alluvions,au  sud  de  Blandja.  C'est  cette  dernière 
chaîne  qui  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux  entre  le 
bassin  proprement  dit  du  fleuve  Pérak  et  celui  de  st)n 
affluent  la  rivière  Kinta. 

La  partie  basse  des  vallées  de  Pérak  et  de  Kinta  est 
formée  d'épaisses  alluvions  qui  ont  pris  une  horizontalité 
parfaite,  grâce  aux  inondations  périodiques  auxquelles 
ce  pays  est  soumis. 

(*)  Capitale  politique  du  royaume  de  Pérak. 
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Le  bassin  de  la  rivière  Kinta  (voir  la  carte,  PI.  YIII, 
et  la  coupe  fig.  1 ,'  PI.  IX)  est  limité  à  Test  par  un  im« 
mense  massif  montagneux  qui  forme  la  ligne  de  partage 
des  eaux  de  la  péninsule.  A  l'ouest  les  hauteurs  sont 
moins  considérables.  Toutes  les  rivières  qui  descendent 
de  la  grande  chaîne  roulent  de  Tétain  dans  leur  lit,  quel* 
ques'unes  renferment  même  de  Tor  (Batang  Padang).  Les 
principaux  centres  miniers  de  cette  région  sont  :  aôping, 
les  environ  dlpoh  et  Pappan  f  ).  I^es  deux  premières  lo- 
calités sont  situées  dans  les  contreforts  du  massif  dn 
6.  Krbou,  la  troisième  au  pied  de  la  chaîne  secondaire 
qui  sépare  le  bassin  de  la  Kinta  de  celui  du  fleuve 
Pérak  ;  Gôping  occupe  le  fond  d*une  large  cuvette  formée 
par  les  ruisseaux  qui  descendent  des  contreforts  du  6. 
Tchabang. 

Dans  les  mines  chinoises  de  Gôping  (fig.  4,  PL  IX), 
je  n  ai  jamais  rencontré  les  roches  en  place  ;  mais  d'a- 
près les  témoins  remaniés  qui  se  rencontrent  dans  les 
alluvions,  j'ai  constaté  la  présence  de  granités,  granu- 
lites,  serpentines,  diorite,  porphyre,  gneiss,  schistes 
bruns,  probablement  très  anciens,  et  schistes  verdàtres. 
Les  calcaires  font  défaut.  Les  alluvions  sont  grisâtres 
comme  celles  de  Thalping,  mais  elles  sont  beaucoup 
moins  régulières  que  dans  cette  derrière  localité.  Le  itm^ 
y  existe  aussi  et  présente  partout  la  même  nature,  tan- 
dis que  les  lits  sableux  sont  extrêmement  variables.  Les 
grains  de  cassitérite  se  rencontrent  en  lentilles  de  di- 
mAisions  très  variables  :  les  unes  atteignent  40  à 
50  mètres  de  longueur  sur  8  et  10  de  largeur  et  l^jBO 
à  2°',50  d'épaisseur  maxima,  tandis  que  d'autres  sont 
beaucoup  plus  petites  (10  à  12  mètres  de  longueur,  3  à 
6  de  largeur  et  O'",^  àO'^jTS  d'épaisseur).  La  richesse  de 


(^  )  Les  districts  de  S.  Batang  Padang  et  de  S.  Tedja  sont  aussi 
très  riches  en  étain,  mais  je  ne  les  ai  pas  visités. 
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ces  lentilles  est  aussi  variable  que  leur  étendue;  cer- 
tajoes  terres  riches  renferment  10  et  même  15  kilogr. 
d'étain  par  tonne,  tandis  que  d'autres  n'en  contiennent 
que  2  ou  3. 

A  GAping,  comme  à  Thalping,  les  minerais  une  foia  la- 
vés sont  très  purs,  ils  renferment  environ  50  p.  100  de 
casiiitérite  blonde  ;  mais  ils  ne  sont  pas  tous  aussi  fins  que 
ceux  du  bassin  de  Larout;  on  rencontre  en  effet  dans  las 
mïDes  de  Gôping  de  gros  fragments  de  cassitérite  {*).  Les 
morceaux  un  peu  considérables  portent  presque  tous  les 
restes  des  épontes  micacées  du  filon  dans  lequel  les  cris- 
taux de  cassitérite  se  sont  formés  (**},  mais  ces  gros 
échantillons  sont  rares.  Les  cristaux  qu'on  rencontre 
parfois  dans  ces  mines  renferment  en  égales  proportions 
les  minerais  bruns  et  blonds.  À  Gôping,  l'épaisseur  des  al- 
luvions  stannifères  est  extrêmement  variable  ;  les  couches 
riches  atteignent  très  rarement  S^jSO  dans  leur  plus 
grande  puissance  et  les  couches  stériles  varient  entre  3  et 
5  mètres  d'épaisseur.  Depuis  15  ans  environ  les  mines  de 
Gôping  sont  exploitées  par  les  Chinois  avec  beaucoup 
d'activité  ;  de  toute  la  vallée  de  Kinta,  c'est  cette  localité 
qui  a  jusqu'ici  fourni  le  meilleur  produit. 

A  l'est  de  Gôping  est  la  riche  vallée  de  Kampar,  que 
les  mineurs  commencent  à  envahir  et  qui  semble  destinée 
à  un  grand  avenir. 

Entre  Gôping  et  Ipoh  sont  les  mines  de  Sanglop, 
Elian  (*"]  Lalang,  AUao  Lintaog,  etc.,  qui  doivent  leur 
richesse  aux  mêmes  sources  que  Gôping  et  Kampar;  les 
ruisseaux  qui  les  traversent  descendent  du  G.  Tchabang, 


(')  On  a  trouvé  de*  blocs  de  cassitérite  pesant  plus  de  40  ki- 
lognmmes. 

(**)  ]'ai  rapporté  de  G6ping  et  donné  k  l'École  des  mines  de 
Puis  uitéchaotilloD  déminerai  portant  encore  l'une  des  épontes. 

(*"}  Klian,  mine. 
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Les  alluvions  de  Sanglop  sont  très  peu  épaisses,  mais 
elles  sont  très  riches.  Le  kong  y  fait  généralement  défaut 
et  les  couches  de  minerai  reposent  directement  sur  des 
schistes  redressés.  Les  gîtes  se  présentent  là,  comme  ail- 
leurs, sous  forme  de  longues  lentilles  dont  la  largem*  at- 
teint rarement  10  mètres,  mais  dont  la  longueur  est  par- 
fois de  200  mètres.  Leur  position  dans  les  alluvions  est 
très  variable  :  parfois  elles  reposent  sur  les  roches  elles- 
mêmes,  d^autres  fois  elles  sont  à  1  mètre  de  la  surface. 
Dans  tous  les  cas  elles  présentent  cette  particularité,  que 
leurs  contacts  avec  les  couches  voisines  ne  sont  pas  net- 
tement tranchés,  comme  on  le  voit  à  Thaïping  et  à  Gôping. 
Il  n'en  existe  pas  de  stériles  ;  les  couches  peu  riches  sont 
rejetées,  mais  elles  renferment  toutes  de  Tétain. 

Jadis,  à  l'époque  où  les  Siamois  étaint  suzerains  de 
Pérak,  la  vallée  de  Klian  Lalang  a  été  l'objet  de  traraux 
importants  dont  on  retrouve  les  traces  dans  la  forêt; 
mais  ces  travaux  n'ont  porté  que  sur  des  lentilles  du  sur- 
face :  l'abondance  des  eaux  empêchait  les  ouvriers  de 
dépasser  une  profondeur  de  1™,50  à  2  mètres. 

Entre  Gôping  et  Ipoh  sont  de  nombreux  afBeurements 
calcaires  qui  forment  des  collines  à  parois  blanches  ye^ 
ticales  ;  au  sud  de  Gôping,  dans  le  bas  de  la  vallée  de 
Kampar,  on  voit  aussi  des  collines  de  même  nature.  Ces 
calcaires-marbres  sont  en  tout  semblables  à  ceux  dï 
G.  Pondok,  ils  sont  traversés  par  un  important  cours 
d'eau,  le  S.  Raya,  qui  descend  du  G.  Tchabang.CampongO 
Kapayang  est,  au  sud,  la  dernière  localité  où  les  calcaires 
se  rencontrent  sur  le  cours  de  la  rivière. 

Ipoh,  le  plus  grand  centre  malais  de  la  vallée  de  Kinta, 
est  situé  au  sud  d'un  massif  de  collines  calcaires  ana- 
logue à  celui  de  G.  Kapayang.  Ce  village  renferme 
plusieurs  fonderies  alimentées  par  les  mines  du  voisi- 

(*)  CamponÇf  village. 
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nage.  La  rivière  Kiata  est,  au  nord  d'Ipoh,  d'ude  navi- 
gitioD  difBcile,  surtout  pendant  la  saison  sèche  (février- 
septembre). 

En  sortant  d'Ipoh  pour  descendre  la  vallée  de  Kinta  en 
loDgeîuit  le  pied  des  montagnes  de  l'ouest,  on  gravit 
d'abord  quelques  monticules  formés  par  les  alluvions  et 
onentredans  une  jungle  basse  et  marécageuse  en  suivant 
im  sentier  qui  conduit  h.  de  petites  mines  malaises,  dans 
lesquelles  les  alluvions  de  la  surface  sont  activement  ex- 
ploitées. 

Toute  la  région  comprise  entre  la  rivière  Einta  et  les 
montagnes  du  massif  Mirou  est  couverte  de  travaux  de 
ce  genre.  Elle  se  compose  d'alluvions  très  argileuses 
recouvrant  des  calcaires  qui  affleurent  sur  beaucoup  de 
points  et  qu'on  trouve  au  fond  de  tous  les  travaux  de 
mines.  Ces  calcaires  sont  gris  ou  blancs,  très  durs,  et  ne 
présentent  pas  la  moindre  trace  de  stratification.  Les  al- 
luvions, dont  l'épaisseur  est  extrêmement  variable,  se 
composent  de  sables  fins  et  de  couches  argileuses  gri- 
sâtres ;  l'étain  s'y  rencontre  parfois  à  la  surface,  parfois 
an  fond,  reposant  sur  les  calcaires. 

En  avançant  un  peu  dans  la  montagne,  on  trouve  les 
granités  et  les  granulites  dont  la  décomposition  a  produit 
les  allnvions  dont  je  viens  de  parler. 

J'ai  fût,  dans  cette  partie  du  pays,  où  j'ai  passé  un 
mois  et  demi,  une  coupe  transversale  de  la  vallée  de 
Kinta,  partant  du  pied  des  montagnes  pour  aller  jus- 
qu'auprès de  la  rivière,  et  voici  les  résultats  auxquels 
je  suis  arrivé  par  17  sondages  dont  les  plus  profonds 
atteignirent  15  mètres  de  profondeur  (V.  la  coupe /î;.  1, 
PI.  Et)  : 

1.  Graniilite  très  fine,  et  graDÏtes  k  tourmaline.  Ces  roches 
MDt  coupées  par  des  veines  de  quartz  et  de  larges  filons  de  dio- 
nie;  dies  constituent  le  massif  monlagneiii. 

2.  Schistes  bruns  très  grossiers,  dont  j'ai  obtenu  quelques 
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fragments  dans  un  sondage  et  qu'on  retrouve  en  morceaux  dans 
les  alluvions. 

3.  Schistes  bleuâtres  très  fins,  avec  veines  de  quartz  iDler- 
calées  dans  les  lits. 

4.  Calcaires-marbres,  gris  ou  blancs. 

5.  Argile  bleue  très  compacte  et  très  fine,  formée  principale- 
ment de  kaolin  mélangé  avec  des  débris  de  schistes  et  des  mor- 
ceaux de  quartz. 

6.  Alluvions  composées  de  lits  alternants  sableux  et  argileux^ 
dans  lesquels  se  trouvent  quelques  lentilles  de  minerai  d'étaio. 

7.  Alluvions  très  modernes  produites  par  la  rivière  et  renfer- 
mant des  ossements  et  des  coquilles  qui  se  trouvent  encore 
dans  le  pays  a  Tétat  vivant* 

8.  Humus  noir  très  épais  en  certains  points  et  presque  nul 
ailleurs,  parfois  riche  en  étain. 

Les  mines  de  ce  pays  sont  généralement  pauvres, 
comme  d'ailleurs  toutes  celles  où  les  couches  exploitées 
se  trouvent  non  pas  dans  les  alluvions  anciennes,  mais 
dans  Thumus  ou  les  dépôts  très  récents. 

En  avançant  vers  le  sud,  on  arrive  h  la  mine  de  Lahat, 
siège  de  Texploitation  de  la  «  Compagnie  des  mines  d'étain 
de  Pérak  ».  La  vallée  de  Lahat,  large  d'un  kilomètre  à 
son  ouverture,  est  formée  par  la  réunion  de  deux  vallons 
qui  descendent  du  massif  montagneux  du  G.  Mirou.  Ces 
deux  vallons  sont  courts  et  étroits  :  celui  du  nord,  qui 
était,  dit-on,  très  riche,  a  été  exploité  jadis  par  les  Malais 
et  peut-être  même  par  les  Siamois  ;  celui  du  sud,  qui  est 
un  peu  plus  large,  n'a  jamais  été  Tobjet  de  travaux;  ii 
semble  ne  pas  renfermer  d'étain.  C'est  à  Touverture  de 
ces  vallons  que  les  premiers  travaux  ont  été  faits.  La 
partie  large  de  la  vallée  semble  être  beaucoup  plus  riche 
que  les  vallons,  les  lentilles  riches  y  sont  plus  étendues, 
mais  aussi  elles  sont  bien  plus  profondes.  C'est  pour  cette 
unique  raison  qu'elle  n'ont  pas  été  autrefois  exploitées 
par  les  indigènes. 

Les  alluvions  de  Lahat  sont  analogues  à  celles  de 
Larout  et  de  ThaTping.  Le  kong  couvre  les  roches  an- 


/ 
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ciennes  sur  une  grande  partie  de  la  vallée,  mais  il  cesse 
dans  la  partie  basse  et  est  remplacé  par  les  calcaires 
sur  lesquels  se  trouvent  les  couches  à  étain  [fig.  6,  PI.  IX). 
L'épaisseur  des  couches  à  Lahat  est  très  variable  ;  elle 
augmente  à  mesure  qu'on  descend  dans  la  vallée,  atteint 
son  maximum  (10  à  12  mètres)  vers  le  milieu  et  diminue 
lorsqu'on  avance  verfi  la  rivière  de  Kinta.  A  moitié  che- 
min environ,  entre  Lahat  et  la  rivière,  on  rencontre  des 
affleurements  calcaires  qui  forment  le  prolongement  de 
ceux  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  que  Ton  peut  voir  sur 
la  route  de  Penkalan  (*)  Pégou  et  Lahat. 

Les  minerais  de  Lahat  sont  très  fins,  mais  aussi  très 
purs,  ils  renferment  une  bonne  proportion  de  cassitérite 
blanche. 

Dans  rintérieur  du  massif  montagneux  qui  s'élève  au 
nord-ouest  de  Lahat,  sont  de  petits  vallons  dans  lesquels 
les  mineurs  chinois  sont  venus  se  fixer.  L'un  d  eux,  celui 
du  S.  Doran,  semble  être  d'une  grande  richesse,  mais 
les  difficultés  des  transports  sont  telles  que  les  mines 
sont  peu  importantes.  Près  de  la  source  du  S.  Doran, 
onvoit  un  bel  affleurement  de  granité  à  gros  éléments  ;  on 
en  retrouve  encore  un  autre,  un  peu  plus  loin,  en  dessous 
d'une  mine  chinoise.  Les  alluvions  exploitées  à  Rlian 
Doran  reposent  sur  le  granité  décomposé,  elles  sont  peu 
épaisses  et  varient  de  1  à  3  mètres.  Le  minerai  s'y 
rencontre  à  l'état  de  longues  bandes  qui  parfois  reposent 
directement  sur  le  granité,  mais  fréquemment  se  trouvent 
presque  à  la  surface. 

En  psurtant  de  Lahat  pour  se  rendre  à  Pappan  (**),  on 
traverse  plusieurs  vallons  de  peu  d'importance,  dans 
lesquels  se  trouvent  des  mines  chinoises  et  malaises. 


(*)  Penkalan^  gué  auprès  duquel  est  bftti  un  TÎIlage. 
(**)  Pappan^  planche;  village  ainsi  nommé  parce  qu^autre- 
fois  on  y  fabriquait  des  planches. 


382  GÉOLOGIE  BT  INDUSTRIE   MINIERE 

La  première,  celle  d'Ayer  Daounsang,  est  peu  riche, 
tandis  que  celle  d'AUao  Lintang  présente  beaucoup  plus 
d'intérêt.  La  roche  du  fond  n*y  est  pas  visible,  les  travaux 
8*arrêtent  au  kong^  qui  se  trouve  à  environ  4  mètres  de 
profondeur.  Les  allu viens  d'AUao  Lintang  sont  unique- 
ment composées  de  produits  4^  ^^  décomposition  des 
roches  cristallines.  Les  minerais  y  sont  en  grains  dont  la 
taille  atteint  souvent  celle  d'une  grosse  noisette.  Ces 
grains  sont  composés  de  cassitérite  blonde  ou  brune. 

En  sortant  d'AUao  Lintang  on  arrive  au  vallon  de 
Tronong,  embranchement  de  la  vallée  de  Campong  Mo- 
nilé.  Dans  ce  vallon,  les  alluvions  sont  extrèmemeai 
épaisses  (15  mètres)  et  renferment  deux  couches  de 
minerais;  la  première,  située  à  la  surface,  est  exploitée 
par  les  Malais;  la  seconde,  à  IS'^tSO  de  profondeur  est 
inexploitable.  Ces  couches  sont  très  argileuses  ;  quelques 
bancs  de  sable  et  de  cailloux  séparent  les  lits  plus  com- 
pacts, l'ensemble  est  gris  bleuté  (*). 

Les  mines  de  Kampong  Monilé  présentent  un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  scientifique.  Les  Malais  y  ex- 
ploitent des  granulites  décomposées  riches  en  étain.  La 
roche,  très  friable,  est  parfaitement  en  place,  ainsi  qu'on 
peut  s'en  assurer  par  la  présence  de  veines  quartzeuses 
qui  la  recoupent  en  tout  sens  {fig.  5,  PL  IX).  L'humus  re- 
couvre une  partie  du  coteau  et  repose  sur  une  très  légère 
couche  d' alluvions,  superposée  elle-même  à  des  elvans 
décomposés.  Les  Malais  exploitent  la  partie  friable  et 
laissent  dans  la  mine  les  blocs  trop  durs  pour  qu'ils 
puissent  les  attaquer  à  la  pioche.  L'épaisseur  exploitée 
varie  entre  1  et  5  mètres  et  les  terres  lavées  contiennent 
de  3  à  5/1000  d'étain  métalUque. 


(*)  Dans  le  vallong  de  Tronong,  j'ai  reconnu  la  position  des 
couches  stannifères  à  Taide  de  trois  sondages  de  15  mètres  de 
profondeur. 
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Des  veines  de  quartz  coupent  la  roche  désagrégée  et 
s'arrêtent  aux  alluvions,  de  sorte  qu'il  est  évident  que 
ces  gîtes  stannifères  sont  bien  d'origine  éruptive  et  qu'ils 
n'ont  pas  subi  de  modifications  depuis  leur  venue.  Ce 
fait  est  extrêmement  important  au  point  de  vue  de  la 
géologie  dans  la  presqu'île  malaise;  il  prouve  que  les 
alluvions  d'étain  doivent  leur  origine  à  deux  causes  bien 
différentes  :  1^  à  la  présence  d'elvans  stannifères  ;  2®  à 
l'existence  de  filons  qui,  jusqu'ici,  n*ont  pas  été  ren- 
contrés, mais  dont  les  débris  nous  prouvent  l'existence. 

En  descendant  la  vallée  de  Klian  Monilé,  on  rencontre 
sur  une  assez  grande  longueur  des  affleurements  de 
schistes  bleuâtres  analogues  à  ceux  dont  j'ai  parlé  au 
sujet  de  mes  sondages  entre  Lahat  et  Ipoh.  Ces  schistes 
sont  très  redressés  ;  il  m'a  été  impossible  d'y  rencontrer 
la  moindre  trace  de  fossiles. 

Dans  la  forêt,  entre  la  rivière  Einta  et  l'ouverture  de 
la  vallée  Monilé,  j'ai  rencontré  de  nombreux  affleurements 
calcaires,  qui  forment  le  prolongement  de  ceux  de  Lahat, 
mais  ils  sont  beaucoup  plus  éloignés  des  montagnes  que 
dans  le  haut  de  la  Kinta.  On  en  rencontre  même,  à 
Penkalan  Katcha,  dont  les  pointes  se  dressent  au  milieu 
de  la  rivière. 

Après  avoir  franchi  les  vallons  de  Monilé,  on  traverse 
une  petite  mine  malaise  de  peu  d'importance  et  on  arrive 
à  Pappan. 

La  vallée  de  Pappan,  beaucoup  plus  large  que  celle 
de  Lahat,  présente,  à  peu  de  chose  près,  les  mêmes 
caractères  que  cette  dernière.  Elle  est  formée  par  la 
réunion  d'un  grand  nombre  de  ravins  qui  descendent  des 
montagnes  Hidjao  et  Danglop  et  présente  à  son  ouverture 
une  largeur  d'environ  2  kilomètres.  Les  alluvions  y  sont 
de  même  nature  qu'à  Lahat;  profondes  dans  la  partie 
voisine  de  l'ouverture  des  ravins,  elles  vont^en  diminuant 
d'épaisseur  jusqu'à.  G.  Tatsir,  où  les  calcaires  affleurent. 

Tome  IX,  1886.  25 
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Un  grand  nombre  de  mines  ont  été  créées  dans  les  rarins 
comme  dans  la  partie  large  de  la  vallée.  Les  unes  sont 
des  exploitations  indigènes  (malaises  ou  chinoises),  panni 
lesquelles  la  plus  importante  est  celle  du  radja  Bila;  les 
autres  appartiennent  &  la  Société  anglaise  et  se  trouvent 
un  peu  au-dessous  des  exploitations  indigènes.  Les  g^tes 
d'étain  du  nord  de  P&ppan  sont  très  profonds  et  très 
riches,  ils  reposent  sur  des  argiles  bleuâtres  {kong)  dont 
l'épaisseur  est  inconnue.  Ceux  qui  sont  exploités  par  les 
Européens  se  sont,  au  contraire,  déposés  sur  des  calcaires 
dont  ils  remplissent  les  interstices. 

La  coupe  des  travaux  de  la  Compagnie  anglaise  {fig.  2  et 
3,  PI.  IX  j  présente  une  série  d'alternances  sableuses  et 
argileuses,  au  milieu  desquelles  sont  trois  lits  de  végé- 
taux couchés,  qui,  par  la  taille  énorme  des  arbrea  qu'ils 
renferment,  ne  sont  pas  de  nature  à  favoriser  l'exploita- 
tion. Les  alluvions  reposent,  comme  à  Labat,  sur  des 
formations  calcaires  ;  l'étain  s'y  trouve  en  lentilles  dissé- 
minées dans  la  marne  ou  dans  les  cavités  laissées  entre 
les  blocs  calcaires.  Les  minerais  du  fond  sont  souvent 
d'une  grande  richesse  ;  quand  à  ceux  de  la  surface,  ils 
sont  ordinairement  très  pauvres  et  ne  supportent  pas  les 
frais  d'extraiîtion. 

Je  n'ai  pas  eu  le  temps  d'étudier  en  grands  détails  les 
environs  de  Pappan,  mais  tout  me  porte  à.  croire  qne  la 
coupe  de  cette  vallée  serait  très  peu  différente  de  celle 
de  Lahat.  En  effet,  on  rencontre  les  calcaires  depuis  les 
travauxde  la  Compagnie  anglaise  jusqu'à  Gampongîatsir, 
au  delii  desquels  ils  disparaissent  sous  les  alluvions  de 
la  vallée  de  Kinta. 

Dans  les  montagnes  qui  se  trouvent  au  nord  et  à  l'est 
de  Pappan,  j'ai  rencontré  des  granités,  des  pegmatites  et 
des  granulites.  Il  est  donc  fort  probable  que  les  afSen- 
rements  des  schistes  se  trouvent  au  niveau  des  mines 
chinoises  et  de  l'exploitation  du  radja  Bila. 
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Voyage  d exploration  dans  tintérieur  de  la  presqu'île. 
—  Chargé  par  le  gouvernement  anglais  de  Pérak  de 
dresser  une  carte  topographique  de  la  haute  vallée  du 
S.  Kinta,  de  celle  du  S.  Pluss,  du  S.  Piah,  ainsi  que  de  la 
grande  chaîne  de  partage  des  eaux  de  la  péninsule ,  j'ai 
parcouru  pendant  deux  mois  ces  intéressantes  régions  où 
aucun  Européen  n'avait  encore  pénétré.  J'en  ai  rapporté 
d'intéressants  documents  au  point  de  vue  de  la  géologie 
de  la  presqu'île  malaise.  Je  donne  mes  observations  sui- 
vant Tordre  chronologique  où  elles  ont  été  faites  (V.  la 
carte,  PL  VIII). 

17  juillet  1884.  — .  De  Penkalan  Bahrou  (*)  à  G.  Ka- 
payang.  Je  suis  le  cours  du  S.  Raya  qui  traverse  des 
alluvions  anciennes  analogues  à  celles  de  Lahat  et  de 
Pappan. 

18  juillet.  —  Gampong  Kapayang.  Ge  village  est  situé 
au  sud  d'un  énorme  massif  calcaire  ;  il  est  à  la  limite  de 
navigation  des  grosses  pirogues.  Plusieurs  fonderies  chi- 
noises et  malaises  traitent  les  minerais  d'étain  des  en- 
virons. 

19  juillet.  — Ascension  du  G,  Lano{**),  grande  montagne 
calcaire  (ait.  461  mètres),  d'où  je  puis  prendre  des  angles 
sur  tous  les  sommets  voisins.  Le  G.  Lano  se  compose  de 
calcaires -marbres  blancs  ou  grisâtres;  il  est  terminé 
presque  verticalement  de  tous  les  côtés.  A  sa  base  sont 
de  vastes  cavernes  tapissées  de  stalactites. 

5M>  juillet.  —  Levé  du  cours  du  S.  Raya,  de  G.  Kapayang 
au  G.  Angnous  (***).  La  rivière  coule  au  milieu  des  allu- 
vions ;  çà  et  là  quelques  affleurements  de  marbres  pro- 
duisent des  rapides  et  des  cascades.  A  droite  et  à  gauche 


(*}  Le  gué  neuf. 

(**)  LfOno  dans  la  langue  des  négritos  signifie  «  forêt  sauvage  ». 
(***)  Ainsi  nommé  ii  cause  du  S.  Angnous  ou  Angnat,  rivière 
€baade  qui  prend  sa  source  près  du  pied  de  cette  montagne. 
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sont  des  collines  calcaires,  moins  élevées  que  le  6.  Lano, 
mais  de  même  formation.  Dans  les  vallons  situés  entre 
ces  collines  sont  de  petites  mines  malaises ,  dont  les 
produits  sont  envoyés  à  la  fonderie  de  Tandjong  (*) 
Rincong,  petit  hameau  situé  à  la  limite  extrême  de  la 
navigation  pour  les  petites  barques. 

21  juillet.  —  C.  Kapayang  à  Klian  Djouang.  Le  sen- 
tier traverse  le  massif  calcaire  en  passant  au  pied  du 
6.  Lano  et  du  G.  Téroundam,  grande  colline  taillée  abso- 
lument à  pic  et  qui  forme  la  limite  des  marbres.  Au  delà 
de  cette  colline  je  traverse  le  S.  Angnat,  ruisseau  dont 
l'eau  présente  une  température  d'environ  50*,  tandis  que 
la  température  ambiante  n'est  que  de  28"^  à  1 1  heures  du 
matin.  Ce  petit  cours  d'eau  prend  sa  source  près  d'une 
mine  d'étain  malaise,  que  les  exploitants  ont  dû  aban- 
donner à  cause  de  l'abondance  des  eaux. 

Non  loin  du  S.  Angnat  est  un  affleurement  de  schistes 
verdâtres  très  redressés  vers  le  N.-E.  A  1000  mètres  en- 
viron de  cet  affleurement,  je  rencontre  les  schistes  gros- 
siers bruns  présentant  une  inclinaison  de  60"  N.-E.  envi- 
ron. Le  S.  Sindjou ,  affluent  du  S.  Raya,  coule  au  milieu 
des  schistes  au  point  où  il  est  coupé  par  le  sentier.  D 
roule  des  roches  cristallines  de  toute  nature. 

Klian  Djouang,  situé  sur  le  S.  Djouang,  affluent  du  S.  Lou, 
qui  lui-même  jette  ses  eaux  dans  le  S.  Sindjou,  est  au 
milieu  d'un  massif  schisteux  très  ancien.  Je  remonte,  en 
le  relevant,  le  S.  Lou  jusqu'à  la  montagne,-  où  les  cas- 
cades sans  nombre  me  permettent  de  reconnaître  d'é- 
normes filons  quartzeux ,  porphyriques  et  des  épanche* 
ments  de  diorite. 

22  juillet.  —  Levé  du  cours  des  S.  Lou  et  Sindjou.  De 
Gampong  Djouang  à  G.  Kouala  Dalam,  ces  ruisseaux  tra- 
versent successivement  les  schistes  anciens,  un  pointe- 

(*)  lanéijong,  coude  de  rivière,  cap. 
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ment  granitique,  de  nouveau  les  schistes  anciens,  les 
schistes  verts  et  enfin  les  calcaires  près  du  confluent  du 
S.  Sindjou  et  du  S.  Raya. 

Ces  granités  sont  gris  ou  roses.  Ils  renferment  du  mica 
noir  et  sont  à  texture  très  grossière.  De  fréquentes  veines 
quartzeuses  recoupent  en  tous  sens  les  schistes  anciens 
et  les  schistes  verts.  Les  calcaires-marbres,  analogues  à 
ceux  du  G.  Lano,  ne  présentent  pas  la  moindre  trace  de 
stratification.  Au  contact,  entre  les  granités  et  les  schis- 
tes grossiers,  est  une  source  chaude  (temp.  44^,8  centig.) 
qui  sort  à  quelques  mètres  seulement  du  lit  du  S.  Sind- 
jou {*)  ;  et  à  laquelle  les  indigènes  attachent  des  vertus 
médicales.  * 

Près  de  Gampong  Eouala  Dalam  sont  plusieurs  mines 
malaises,  dont  quelques-unes  (**),  dit-on,  sont  fort  riches. 

83  juillet.  —  lin  6.  Angnous  à  Klian  Djouang  suivant 
le  cours  du  S.  Raya.  En  remontant  le  S.  Raya  pour  en 
relever  le  cours ,  je  rencontre,  depuis  le  G.  Angnous 
jusqu'au  G.  Piah,  une  série  de  collines  calcaires  séparées 
par  des  allu viens.  Les  marbres  affleurent  sur  beaucoup 
de  points  dans  le  lit  même  de  la  rivière. 

Au  pied  du  G.  Piah  est  une  mine  d'étain  exploitée  par 
des  Chinois;  dans  cette  localité,  les  allu viens  stannifères 
reposent  directement  sur  les  schistes  grossiers  bruns. 

Entre  Klian  Piah  et  le  S.  Gapis,  affluent  du  S.  Raya, 
je  rencontre  des  granités  analogues  à  ceux  du  S.  Sindjou. 

A  Kouala  S.  Gapis,  sont  d'anciens  travaux  de  mines 
aujourd'hui  abandonnés  à  cause  de  la  difficulté  des  trans- 
ports. Klian  Gapis  est  situé  sur  les  schistes  grossiers,  et 
la  même  formation  se  retrouve  en  affleurements  sur  le 
sentier  qui  conduit  de  cette  dernière  localité  à  Kl.  Djouang. 


(*)  Lors  de  mon  passade,  la  température  ambiante  était  de 
27%5,  celle  des  eaux  du  S.' Sindjou  de  %^^. 
(**)  Klian  Lato  Baouang. 
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24  juillet.  —  Klian  Djouang  (altit.  187  mètres).  La  mine 
est  aujourd'hui  peu  exploitée.  La  difficulté  des  trans- 
ports (*)  a  forcé  les  Malais  à  négliger  leurs  travaux.  Les 
alluvions  exploitées  sont  situées  dans  un  ravin  au-dessus 
du  village  Djouang  :  elles  sont  d'une  extrême  richesse 
(25  à  30  kilogrammes  d'étain  par  tonnes  de  terre)  et 
leur  forte  inclinaison  jointe  à  la  faible  épaisseur  des  sté- 
riles (terres  riches  1  mètre  à  1",50,  terres  pauvres  0",80 
à  1  mètre)  permettrait  une  exploitation*des  plus  rémuné- 
ratrices si  les  transports  n'étaient  si  coûteux.  Les  mine- 
rais de  Kl.  Djouang  sont  en  général  très  gros  et  peu  roulés. 
Ils  proviennent  de  filons. 

25  juillet.  —  De  EJiian  Djouang  à  Kouala  S.  Kandis. 
Tout  le  massif  montagneux  que  je  traverse  dans  cette 
journée  est  composé  de  granités  présentant  de  nom- 
breuses variétés.  Les  blocs  roulés  qui  encoml>rent  le  lit 
des  rivières ,  me  permettent  de  reconnaître  Texistence 
de  gneiss  et  de  quartzites  dans  les  parties  les  plus  éle- 
vées du  pays. 

86-27  juillet.  —  Sommet  du  G.  Tchabang  (1677  mètres). 
De  Kouala  S.  Kandis  jusqu'au  sommet  de  la  montagne 
je  n'ai  pas  vu  une  seule  fois  les  roches  en  place,  tant  la 
végétation  est  dense  sur  ces  parties  élevées  du  pays. 
Mais  pendant  mon  séjour  sur  le  sommet  de  ce  pic,  j*ai 
pu  étudier  d'une  façon  générale  la  configuration  du  pays 
tout  entier,  car  la  vue  s'étendait  à  plus  de  300  kilomè- 
mètres  de  tous  côtés. 

28, 29  et  30  juillet.  —  En  descendant  du  6.  Tchabang  je 
passe  ces  trois  journées  à  relever  le  cours  du  S.  Raya, 
entre  Kouala  Kandis  et  Kouala  Gapis;  tout  ce  massif 
est  formé  de  roches  cristallines. 

31  juillet.  —  De  Klian-Djouang  à  Ipoh.    Après  avoir 


(*)  Les  transports  de  IVtain  provenant  des  mines  Piah,  Gapis, 
Djouang,  etc.,  ne  peuvent  être  faits  qu'à  dos  d'éléphant. 
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traversé  les  schistes  du  S.  Sindjou,  les  calcaires  du 
G.  Ângnous,  le  sentier  s'engage  dans  la  grande  vallée  de 
Kinta,  composée  d'alluvions  anciennes.  Quelques  mines 
chinoises  sont  ouvertes  au  bord  de  la  vallée,  mais  elles 
s'ont  jusqu'ici  donné  aucun  résultat.  Les  alluvions  ex- 
ploitées sont  des  lentilles  de  surface. 

1*  août.  —  Ipoh,  Gounong  TchOra.  Ipoh ,  dont  j'ai 
parlé  plus  haut,  est  Tun  des  villages  les  plus  importants 
de  Kinta.  Il  est  situé  à  la  limite  de  navigation  des  grosses 
pirogues  et  joue  sur  la  partie  haute  de  la  rivière  le 
même  rôle  que  G.  Kapayang  sur  la  rivière  Raya.  Tous 
les  minerais  et  les  étains  de  la  haute  vallée  passent  par 
Ipoh,  où  ils  sont  apportés  à  dos  d'éléphant. 

Ipoh  se  trouve  situé  sur  les   formations  calcaires, 
mais  ces  roches  n'affleurent  que  plus  au  nord,  près  du 
<j.  Tchôra.  Le  G.  Tchôra  se  présente  dans  les  mêmes 
conditions  que  le  G.  Lano.  Il  se  compose  de  calcaires- 
marbres  blancs,  gris  ou  roses,  sans  stratification  appa- 
rente, et  terminé  par  des  parois  verticales.  Ges  falaises 
sont  percées  de  vastes  cavernes  tapissées  de  stalactites. 
La  plus  grande  d'entre  elles  a  environ  90  ou  100  mètres 
de  longueur  sur  50  à  60  de  largeur  et  60  ou  70  de  hau- 
teur; elle  s'ouvre  au  jour  par  une  large  baie  qui  permet 
à  la  lumière  de  l'envahir  en  entier.  La  seconde  caverne , 
située  au  nord  de  la  précédente,  se  compose  de  deux  ga- 
leries étroites  (4  mètres  environ),  dont  l'une  est  longue 
de  100  à  150  mètres  et  l'autre  beaucoup  plus  courte 
(25  à  30  mètres)  ;  ces  deux  galeries  se  réunissent  dans 
une  vaste  salle  elliptique  de  30  à  35  mètres  de  hauteur. 
La  troisième  caverne,  située  au  fond  de  la  précédente, 
n'est  qu'une  longue  galerie  (150  mètres  environ)  qui  se 
termine  en  pointe. 

Le  fond  de  ces  cavernes  est  rempli  d'alluvions  sa- 
bleuses remplies  de  débris  d'animaux  et  de  minéraux  de 
toute  nature.  J'y  ai  rencontré  : 
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Ossements  :  oiseaux,  cerf,  rhinocéros,  éléphant,  etc.  ; 
mollusques  (*)  :  Cyclophorus  malayarms  Benson  ;  Cycl. 
semisulcatus  Sowerby:  Bybocystis  elephas  de  Morgan; 
Melania  (diverses  espèces),  Amphydromus  (diverses  es- 
pèces) ;  minéraux  :  quartz  (blanc,  rose,  gris)  ;  granité  (et 
variétés)  ;  gneiss  ;  schistes  (bruns  très  grossiers,  bleus, 
verts)  ;  cassitérite  (en  gros  fragments  provenant  de  filons)  ; 
fer  oligiste;  hématite  rouge  (en  rognons). 

2  août.  —  Ipoh  à  Klian  Kindin.  Le  sentier  traverse 
les  alluvions  de  la  vallée  de  Kinta  jusqu'aux  environs  de 
Campong  Kapayang(**),  point  où  les  calcaires  affleurent; 
de  ce  village,  grâce  aux  défrichements  malais,  on  peut 
embrasser  d'un  coup  d*œil  tout  le  massif  calcaire  du 
G.  TchOra.  Ces  collines  sont  peu  élevées  (100  à  150  mètres 
au  plus),  elles  sont  bordées  de  falaises  blanches  et  cou- 
ronnées d'une  végétation  très  pauvre.  De  nombreuses  ca- 
vernes percent  en  tout  sens  ces  blocs  de  marbre.  Les 
affleurements  calcaires  se  continuent  encore  sur  une  dis- 
tance de  plusieurs  kilomètres,  puis  sont  remplacés  par 
des  schistes  grossiers,  noirâtres,  dont  les  couches  sont 
visibles  non  loin  du  S.  Kinta. 

Le  S.  Kindin,  dont  Tembouchure  est  située  à  la  limite 
des  schistes  coule  dans  les  granités. 

3  août:  —  La  mine  de  Kindin  est  la  plus  éloignée  de 
toutes  les  exploitations  d'étain  de  la  vallée  de  Kinta,  elle 
occupe  environ  150  ouvriers  chinois.  Les  couches  exploi- 
tées sont  à  une  profondeur  d'environ  2™, 50.  Lors  de  mon 
passage,  deux  lentilles  riches  avaient  été  découvertes, 
l'une  de  2°',25  d'épaisseur  maxima,  l'autre  de  1™,45.  La 
teneur  des  terres  riches  variait  entre  1  p.  100  à  4  p.  100, 


(*)  Tous  ces  mollusques  vivent  encore  dans  le  pays.  Voyez 
BulU  Soc.  zool.  de  France,  1885,  p.  352,  Moll,  terr,  et  fiuo.  du 
royauvie  dq  Pérak  et  pays  voisins,  par  J.  de  Morgan. 

(**)  Ce  village,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  G.  Kapayang 
du  S.  Raya,  est  situé  a  la  limite  de  la  navigation  sur  le  S.  Kinta* 
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d'après  les  lavages  qne  j'ai  faits  moi-même.  Le  minerai 
est  généralement  très  fin,  il  renferme  cependant  parfois 
de  gros  cristaux  à  peine  roulés. 

Avant  qae  les  Chinois  soient  venns  se  fixer  à  Klian 
Eindin,  les  Malais  avaient  ouvert  de  vastes  chantiers 
qui,  dit-on,  avaient  été  très  rémunérateurs.  L'eau  néces- 
saire au  lavage  des  minerais  était  amenée  par  un  aqueduc 
formé  d'écorces  d'arbres  soutenue  par  une  série  de  per- 
ches verticales  de  6  à  7  mètres  de  hauteur.  La  longueur 
de  cette  construction  dépassait  200  à  250  mètres.  Un 
orage  l'a  détruite  en  partie. 

Le  S.  Kindin  sort  de  montagnes  granitiques  situées  au 
nord  et  traverse  un  immense  amas  de  kaolin,  dont  j'ai 
reconnu  l'existence  sur  plus  de  200  mètres  de  longueur  ; 
quand  à  son  épaisseur,  il  ne  m'a  pas  été  permis  de  la  re- 
connaître. Ce  gisement  de  kaolin  est  traversé  par  des 
veines  de  quartz  dont  la  présence  prouve  clairement  qu'il 
occupe  la  place  des  granités  qui  lui  ont  donné  naissance. 
AuHiessous  de  ce  gîte  est  un  énorme  filon  de  diorite 
(dirigé  environ  N.  3^  E.)  qui  maintient  les  argiles  et  les 
empêche  de  crouler  dans  la  vallée. 

4  août.  —  Klian  Kindin  à  Lôbou  (*)  Kéla.  À  la  sortie  de 
Kl.  Kindin  je  rencontre  un  affleurement  schisteux,  puis, 
à  cause  de  l'intensité  delà  végétation,  il  m'est  impossible 
de  voir  les  roches  en  place.  A  Lobou  Kéla,  je  trouve  les 
granités  à  gros  éléments  passant  à  la  pegmatite. 

5  août.  —  LObou  Kéla  à  Tchangkat  {**)  Riam.  Tous  les 
ravins  sont  remplis  de  blocs  granitiques. 

6  août.  —  De  Tchangkat  Riam  (794  mètres),  au  sommet 
du  G.  Riam  (1.964  mètres).  Au  sommet  du  pic  sont  des 
affleurements   considérables  de  gneiss  jaunâtre,  tandis 


n  Lôbou,  bassin  sîtaé  au  bas  d'une  cascade. 
(**)  Tchangkat  signifie  en  malais  colline  et  |tar  extension  vil- 
lage sakaye  construit  sur  une  hauteur. 
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qu'à  la  base  les  ravins  montrent  des  granités  gris  ou 
roses,  à  mica  noir  et  formés  de  gros  éléments. 

7  août.  —  Du  sommet  du  G.  Biam  à  celui  du  G.  Krbou 
(2.354  mètres).  Le  G.  Krbou  est  composé  de  quartzites  re- 
posant directement  sur  des  gneiss  dont  les  affleurements 
sont  visibles  près  du  point  le  plus  élevé.  Les  mousses 
épaisses  qui  couvrent  le  sol  au-dessus  de  1.800  mètres 
d'altitude  rendent  très  difficiles  les  études  géologiques. 

Deux  pics  semblent  être  plus  élevés  que  le  G.  Krbou, 
le  G.  Djelignam  et  le  G.  Yang  Yop,  mais  leur  altitude  ne 
dépasse  certainement  pas  2.500  mètres. 

8  août.  —  Du  sommet  du  G.  Krbou,  au  pied  (N.-E.) 
de  la  montagne  (1.459  mètres). 

Le  S.  Krbou,  qui  tombe  de  la  grande  montagne 
(ait.  de  sa  source,  2.250  mètres),  traverse  successivement 
des  gneiss  et  des  quartzites  très  fins,  jaunes  et  jaunâtres. 
Les  formations  granitiques  ne  se  retrouvent  qu'à  la  base 
du  pic. 

9,  10  et  11  août.  — Tch.Krbou(1.214mètres).Cehameau 
sakaye  est  situé  sur  une  colline  granitique  au  pied  du 
G.  Sokiah,  montagne  dont  le  sommet  est  couronné  de 
gneiss,  de  quartzites  et  de  schistes  noirâtres  très  gros- 
siers. 

IS  août.  —  De  Tch.  KrbouàTch.Gôchan  (1.1 19  mètres). 
Cette  partie  du  chemin  se  fait  tout  entière  dans  un  pays 
granitique,  mais  les  blocs  roulés  qui  encombrent  les  tor- 
rents prouvent  que  les  montagnes  au  pied  desquelles  nous 
passons  sont  composées  des  mêmes  roches  que  le 
G.  Sokiah. 

13  août.  —  De  Tch.  Gochan  à  Tch.  Tchâno  (961  mètres). 
Au  confluent  du  S.  Sakièh  et  du  S.  Pinoum  est  un  af-^ 
fleurement  de  granulite  à  texture  très  fine. 

Le  G.  Tchâno  (1.049  mètres),  que  traverse  le  sentier, 
est  composé  des  mêmes  roches  que  le  G.  Sokiah  :  gneiss, 
quartzites  et  schistes  anciens. 


DU   ROYAUME  DE  PÉRAK  ET   DES   PAYS   VOISINS.    393 

14  août  —  De  Tch.  Tchâno  à  Tch.  Tchabang  (675  mè- 
tres). Jusqu'à  Tch.  Kledeï  le  sentier  traverse  une  région 
granitique.  Dans  cette  dernière  localité  se  trouve  un 
affleurement  de  gneiss  et  immédiatement  après  les 
schistes  grossiers.  Les  quartzites  semblent  faire  défaut 
dans  la  partie  basse  du  pays. 

16,  16  et  17  août.  —  Tchanghat  Tchabang  (*).  Ce  village 
est  situé  au  milieu  des  schistes  bruns  soulevés  par  une 
éruption  granitique  qui  a  formé  les  collines  du  sud.  A 
quelques  kilomètres  des  maisons  sakayes  est  une  source 
chaude  qui  jaillit  d'un  rocher  granitique  non  loin  de 
Taffleurement  des  schistes.  Les  eaux,  dont  la  température 
est  peu  élevée  (35  à  40**)  sont  très  incrustantes. 

19  août.  —  De  Tch.  Tchabang  à  G.  Lassa  (82  mètres). 
De  Tch.  Tchabang  jusqu'à  son  confluent  le  S.  Krbou  coule 
dans  des  schistes  bleus  ou  verts  à  texture  très  fine,  très 
redressés  et  reposant  sur  des  schistes  brunâtres  très 
grossiers. 

Entre  Kouala  {**)  Krbou  et  Gampong  Lassa,  le  S.  Plûss 
traverse  d'épaisses  alluvions  au  milieu  desquelles  on  ren- 
contre parfois  des  pointements  schisteux. 

19  à  26  août.  —  Gampong  Lassa  est  situé  au  milieu 
d'une  vaste  vallée  d'alluvions  traversée  par  le  S.  Tchiah. 
Les  collines  (G.  Tchéhèl)  situées  à  l'ouest  de  ce  village 
sont  formées  de  granités  gris  à  deux  micas  et  à  gros  élé- 
ments. Ges  roches  ont  soulevé  les  schistes  grossiers 
dont  les  affleurements  sont  visibles  au  pied  des  hauteurs. 

Une  petite  mine  d'étain,  a  été  ouverte  par  les  Malais 
dans  un  ravin  traversé  par  le  S.  Salai  ;  les  alluvions  y  sont 
très  irrégulières,  mais  d'une  grande  richesse.  J'apprends 
que  sur  la  partie  supérieure  du  cours  du  S.  Plûss  sont 


(*)  Tchanghat  Gounong  Tchabang^    village  de  la  montagne 
fourchue. 
(**)  Kouala^  confluent. 
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de  riches  gisements  d'or  qui  se  présentent  sous  forme  de 
placers  ;  les  pépites  y  sont  mélangées  aux  grains  de  cassi- 
térite, 

27  août.  —  De  G.  Lassa  aux  sources  du  S.  Tchiah.  La 
partie  inférieure  du  cours  de  la  rivière  traverse  d'épaisses 
alluvions.  A  environ  quatre  heures  de  marche  de 
G.  Lassa  se  trouvent  deux  sources  chaudes  dont  les  eaux 
sont  légèrement  alcalines.  Plus  loin,  les  schistes  affleurent 
(schistes  grossiers  et  schistes  verts)  ;  ils  ont  été,  comme 
à  G.  Lassa,  soulevés  par  les  granités.  Non  loindu  contact 
est  une  autre  source  chaude  dont  les  eaux  sont  h  une 
température  d'environ  35^  et  sont  sulfureuses. 

28  août.  —  Du  S.  Tchiah  à  Tch.  POngôrâ.  La  chaîne 
de  collines  qui  sépare  le  bassin  du  S.  Plûss  de  celui  du 
S,  Piah  est  formée  par  une  éruption  granitique  qui  a  re- 
levé et  traversé  les  schistes;  on  trouve  en  effet  les  couches 
sédimentaires  sur  les  deux  versants  de  ces  hauteurs. 

Un  des  affluents  du  S.  Piah,  lé  S.  Brtam,  roule  de  Tor 
dans  son  lit  ;  j'apprends  des  SOmangs,  aborigènes  habitant 
ces  régions,  que  tous  les  cours  d'eau  qui  descendent  du 
G.  Yang  Yop  charrient  des  sables  aurifères. 

29  août  —  De  Tch.  Pôngôrâ  à  DJéram  (*)  Pâ.  Le  S.  Piah 
traverse  une  région  entièrement  formée  de  schistes  bruns 
ou  brunâtres  très  tourmentés  et  recoupés  en  tous  sens 
par  des  filons  de  quartz,  de  diorite  et  de  phorphyre.  Les 
collines  situées  à  droite  et  à  gauche  de  la  rivière  sont 
granitiques. 

En  examinant  les  fragments  de  roches  roulés  du  lit  de 
la  rivière,  je  trouve  des  granités,  leptynites,  granulites, 
gneiss,  schistes  de  plusieurs  natures,  quarzites  fins  et 
quarzites  grossiers,  quartz  et  cristaux  d'étain  très 
roulés. 

30  août.  —  De  Djéram  Pâ  à  Tch.  Léyong  (G.  Lano).  La 


(*)  Djéram^  rapide,  cascade. 
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cascade  Pâ  est  formée  par  une  large  filon  de  porphyre 
qui  traverse  les  schistes  perpendiculairement  au  cours  de 
la  rivière.  Un  peu  en-dessus  de  Tch.  Léyong  est  une  autre 
cascade  très  importante,  formée  par  une  large  éruption 
de  protogine  vert  clair.  Le  reste  du  pays  est  formé  de 
schistes  grossiers. 

31  août.  —  De  Tch.  Léyong  à  Gampong  Kouala  Dalla« 
Le  village  Léyong,  qui  est  situé  sur  les  schistes  bruns 
dans  le  bassin  du  S.  Plûss,  est  séparé  du  bassin  propre- 
ment dit  du  fleuve  Pérak  par  une  petite  chaîne  de 
hauteurs  granitiques  ;  de  l'autre  côté  de  ces  collines  on 
retrouve  les  affleurements  de  schistes  anciens  dans  les 
ravins  Manho  et  Lampam.  Un  peu  plus  loin,  sur  les 
S.  Klo  et  Lapari,  les  roches  qui  affleurent  sont  des  schistes 
ardoisiers  bleus,  très  fins,  appartenant  très  probable- 
ment à  la  même  formation  que  les  schistes  verts  de  la 
Kinta. 

Le  village  Kouala  Dalla,  situé  à  la  frontière  du 
royaume  de  Pérak  et  de  celui  de  Patani,  est  construit 
sur  des  granités  roses  à  gros  éléments. 

i**  septembre.  —  De  Gampong  Kouala  Dalla  au  S. 
Depah.  Près  de  cette  dernière  rivière  est  un  afileu- 
rement  de  schistes  verdâtres  très  fins.  Le  reste  du  pays 
est  couvert  d^une  végétation  si  dense  qu'il  est  impossible 
de  voir  la  roche  en  place.  Gependant,  en  examinant  les 
blocs  descendus  des  montagnes,  je  trouve  des  granités, 
des  granulites,  des  quartzites  et  des  schistes  grossiers 
noirâtres. 

2  septembre.  — ^  Du  S.  Depah  à  Gampong  Padang.  — 
Le  S.  Depah  descend  d'un  massif  montagneux  qui  forme 
la  chaîne  bordant  le  grand  plateau  de  Rhaman.  Ces 
hauteurs  (Boukit  Naxa,  B.  Popoulot)  sont  formées  de 
quartzites  reposant  sur  des  gneiss.  La  roche  est  d*un 
beau  jaune  d'or,  très  fine  et  .nettement  stratifiée.  Sa 
tendance  à  la  schistosité  s'accuse  surtout  dans  certains 
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lits  plus  tendres  et  qui  se  délitent  à  Tair.  Les  couche» 
sont  assez  fortement  inclinées  vers  Touest. 

Au  delà  de  B.  Popoulot,  le  pays  est  formé  d*alluvions 
très  argileuses,  jaunâtres. 

3  septembre.  —  G.  Padang  {*).  Le  S.  KôndCrong,  qui 
passe  à  G.  Padang,  descend  des  montagnes  de  Touest. 
Il  roule  dans  son  lit  des  roches  de  toute  nature,  granités , 
porphyre,  diorite,  protogine,  gneiss,  schistes  bruns, 
schistes  ardoisiers  bleus  et  violets,  quartzites,  cal« 
caires,  etc.,  ce  qui  indique  que  les  montagnes  du 
royaume  de  Patani  sont  composées  des  mêmes  forma- 
tions que  celles  de  Pérak. 

Pendant  mon  séjour  à  G.  Padang,  je  recueille  sur  la 
partie  haute  de  la  vallée  de  Pérak  une  série  de  documents 
intéressants  ;  les  Malais  m'apprennent  que  les  rivières 
Sengho  et  TOmangho,  qui  toutes  deux  descendent  du 
massif  de  G.  Yang  Yop,  roulent  de  Tor  et  de  la  galène 
argentifère,  que  dans  cette  région  les  calcaires  existent, 
bien  qu'ils  soient  très  rares,  et  que  les  Siamois  ont  jadis 
exploité  l'étain  dans  la  vallée  du  S.  Kônarong,  mais 
qu'aujourd*hui  les  travaux  ont  été  abandonnés  à  cause 
des  difficultés  de  transport. 

4  septembre.  —  De  G.  Padang  à  G.  KOmey.  Entre 
ces  deux  localités,  s'étend  une  vaste  plaine  d'allmâons 
au  milieu  de  laquelle  s'élève  un  massif  granitique  de  peu 
d'importance. 

5  septembre,  —  De  G.  Komey  à  G.  Telok  Kouning  (**). 
G.  Kômey  es\  situé  au  pied  de  collines  granitiques;  le 
S.  Rhoui,  qui  descend  de  ces  montagnes  et  traverse  le 
village,  continue  son  cours  jusqu'au  S.  Pérak,  au  travers 
des  allu viens. 

6  septembre.  —  De  G.  Telok  Kouning   à   G.    Kouala 


(*)  C.  Padang,  village  des  rizières. 

f*)  C  Telok  Kouning,  village  de  la  baie  jaune. 
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Dalla.  Le  fleuve  Pérak,  dont  je  descends  le  cours  en 
radeau,  traverse  un  massif  granitique  qui,  en  face  de 
B.  Popoulot,  est  recouvert  de  gneiss  sur  une  faible 
étMdue. 

7  septembre.  —  De  C.  Kouala  Dalla  à  C.  Kinnering. 
En  descendant  le  fleuve,  je  trouve  les  mêmes  forma- 
tions que  celles  que  j'avais  traversées  le  31  août.  Les 
schistes  très  redressés  aflBieurent  sur  les  berges  du  fleuve. 
Non  loin  des  affleurements  schisteux  est  une  large  érup- 
tion de  protogine  qui  forme  un  long  rapide,  le  Djéram 
Pandjang.  L'embouchure  de  la  rivière  Piah  se  trouve 
au  milieu  des  schistes  grossiers  qui  disparaissent  vers 
le  sud  pour  reparaître  aux  environs  de  Gampong  Kin- 
nering. Entre  ces  deux  affleurements  est  une  colline 
calcaire  Boukit  Batou  Lôné,  composée  de  marbres  stra- 
tifiés et  divisés  en  lits  alternants  blancs  et  gris  (Coupe 
fig,  7,  PI.  IX).  Ces  calcaires  reposent  sur  des  schistes  ar- 
doisiers  verdâtres,  qui  eux-mêmes  sont  placés  en  stra- 
tification concordante  au-dessus  des  schistes  brunâtres 
grossiers. 

Le  14  septembre  je  terminais  mon  yoyage  d'exploration 
dans  l'intérieur  de  la  presqu'île. 

Gréolosi^   Sénérale* 

La  géologie  du  royaume  de  Pérak  n'avait  jamais  été 
étudiée,  même  d'une  façon  sommaire  ;  en  arrivant  dans  ce 
pays,  je  trouvai  donc  un  champ  tout  nouveau  d'études. 
Quelques  ingénieurs  de  mines  avaient,  il  est  vrai,  fait  sur 
cette  région  des  travaux  incomplets,  mais  aucun  d'eux 
n'avait  étudié  d'une  manière  scientifique  cet  intéressant 
pays.  Je  pouvais  donc  considérer  comme  entièrement  à 
faire  l'étude  de  la  géologie  dans  la  presqu'île  malaise. 

L'étude  de  la  géologie  des  pays  intertropicaux  est 
toujours  très  difficile  et  demande  de  la  part  de  celui  qui 
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s'y  adonne  une  extrême  patience;  le  sol  est  en  effet 
couvert  d'une  végétation  très  dense  qui  cache  aux  regards 
les  affleurements  des  couches,  et  sous  cette  végétation 
une  couche  épaisse  d*humus  produite  par  la  décompo- 
sition des  plantes  recouvre  les  roches,  môme  sur  les 
pentes  les  plus  escarpées  et  vient  encore  contribuer  à 
rendre  les  observations  plus  difficiles. 

J'ai  cité  toutes  les  observtions  que  j'ai  pu  faire  dans 
le  royaume  de  Pérak  ;  c'est  d'après  ces  données  que  j'ai 
cherché  à  tracer  les  grandes  lignes  de  la  géologie  du 
pays. 

Série  éruptive.  —  La  série  des  roches  éruptives  est 
extrêmement  complexe  dans  la  presqu'île  et  je  n'ai  pas 
la  prétention  de  citer  toutes  les  variétés  de  roches  cris- 
tallines qui  s'y  rencontrent.  Je  me  contenterai  donc  de 
parler  de  celles  qu'il  m'a  été  donné  d'observer. 

Granité.  —  Les  granités  proprement  dits  sont  assez 
abondants  dans  le  royaume  de  Pérak.  Je  les  ai  rencontrés 
dans  le  massif  de  G.  Hidjao,  de  Thalping,  dans  celui  de 
G.  Mirou  et  dans  la  grande  chaîne  de  partage  des  eaux 
(G.  Krbou,  G.  Tchabang).  Ils  présentent  de  gros  cristaux 
d'orthose  blanc  ou  couleur  de  chair;  ce  n'est  que  très 
rarement  que  ces  cristaux  sont  grisâtres.  Le  mica  s'y 
rencontre  sous  ses  deux  variétés,  muscovite  et  biotite, 
mais  le  mica  blanc  est  beaucoup  plus  commun  que 
l'autre. 

Je  n'ai  rencontré  de  granités  à  éléments  très  fins  que 
dans  une  seule  localité,  dans  un  ravin  près  des  mines  de 
S.  Doran.  Cette  variété  paraît  donc  être  beaucoup  plus 
rare  que  le  granité  proprement  dit  ;  elle  renferme  unique- 
ment du  mica  noir  et  en  proportion  très  faible. 

Ces  deux  types  de  granités  renferment  très  souvent  des 
cristaux  de  tourmaline  qui  parfois  atteignent  des  dimen- 
sions considérables. 
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Gnuiiilite.  —  Très  fréq[aente  dans  le  massif  monta* 
gneux  du  G.  Krbou,  elle  présente  toujours  des  éléments 
très  petits  et  passe  souvent  à  la  microgranulite ,  qui, 
moiDS  commune  que  le  type  à  gros  éléments,  se  trouve  à 
Tétat  de  galets  dans  le  S.  Kouâ,  le  S.  Piah  et  le  S.  Pari. 

BIvan.  —  Cette  roche,  qui  renferme  Tétain  disséminé 
dans  sa  masse,  est  exploité  à  G.  Monilé  ;  c'est  d'ailleurs 
la  seule  localité  où  je  l'aie  rencontrée,  mais  je  suis  porté 
à  croire,  par  comparaison  des  minerais  de  G.  Monilé  avec 
ceux  de  diverses  mines  d'alluvions,  que  cette  roche  est 
fréquente  dans  le  massif  montagneux  du  6.  Krbou. 

Pegmatite.  —  Gette  roche  est  assez  rare  dans  la 
presqu'Ue.  Je  l'ai  rencontrée  à  Poulao-Pinang  et  à  Gam- 
pong  Telok  Kouning,  dans  Patani  ;  elle  présente  dans 
ces  deux  localités  un  allongement  très  marqué  dans  sa 
texture. 

Leptynite.  —  Je  n'ai  rencontré  les  leptynites  qu'en  un 
seul  point,  au  confluent  du  S.  Kouâ  et  du  S.  Krbou,  et 
encore  était-ce  un  fragment  roulé.  La  roche  est  à  texture 
très  fine,  le  quartz  y  était  à  peine  visible. 

Diorite.  —  Gette  roche  se  rencontre  en  filons  parfois 
fort  épais  (S.  Kindin,  S.  Piah).  Je  l'ai  fréquemment 
observée  en  place  et  plus  souvent  encore  à  l'état  de 
galets  roulés;  elle  est  généralement  noirâtre  ou  vert 
sombre,  et  renferme  accidentellement  des  grains  de 
quartz  et  de  la  pyrite  de  fer. 

Porphyre.  —  Gette  roche  est  relativement  abondante 
dans  le  pays;  on  la  rencontre  en  filons  et  en  épanche- 
ments  parfois  fort  épais;  aux  points  où  je  l'ai  observée, 
elle  ofl&re  un  grand  nombre  de  variétés,  parmi  lesquelles 
le  porphyre  rouge  antique. 

Quartz.  —  Les  filons  de  quartz  sont  très  nombreux 
dans  le  royaume  de  Pérak;  parfois  même  ils  sont  très 
puissants  (S.  Gapis).  Ils  se  présentent  toujours  sous  forme 
de  quartz  laiteux,  blanchâtre  ou  jaunâtre,  renfermant  des 

Tome  IX,  1886.  S6 
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-géodes  dont  quelques-unes  sont  colorées.  J  ai  rencontré 
des  galets  d'améthyste  dans  certains  ruisseaux. 

Kaolin.  —  La  décomposition  des  granités  a  produit 
sur  certains  points  (S.  Kindin)  des  amas  considérables  de 
kaolin.  Les  Malais  d'ailleurs  connaissent  très  bien  cette 
matière  dont  ils  se  servent  parfois  pour  remplacer  le 
savon. 

Galcite.  —  Je  n*ai  observé  qu'un  seul  filon  de  calcite, 
au  G.  Tchéhèl.  Il  semble  que  cette  matière  soit  assez 
rare  dans  le  pays. 

Filons  métallifères, 

Étain.  —  On  n'a  pas  jusqu'ici  observé  de  filons  d'étain 
en  place  ;  mais  d'après  la  nature  des  fragments  de  mine- 
rais qu'on  rencontre  dans  les  mines,  il  est  bien  aisé  de 
conclure  à  Texistence  de  filons  de  cassitérite  dans  les 
montagnes  d'où  sont  descendues  ces  alluvions.  J'ai  rap- 
porté de  Pérak  un  morceau  de  filon  renfermant  des 
cristaux  de  cassitérite  de  la  grosseur  du  pouce ,  pris 
dans  une  gangue  quartzeuse  d'un  blanc  laiteux  et  fixée 
à  un  fragment  d'éponte  micacée,  en  tout  semblable  à 
celle  de  la  Yilleder.  Cet  échantillon  provient  donc  d'un 
filon. 

Dans  les  mines  de  Tchandériang  et  de  Kampar,  on 
rencontre  sans  cesse  de  gros  fragments  de  cassitérite 
enveloppée  dans  une  gangue  quartzeuse.  J'en  ai  trouvé 
moi-même  à  S.  Kampar,  à  Allao  Lhitang  et  dans  les 
alluvions  des  grottes  de  G.  TchOra,  près  d'Ipoh.  Parfois 
les  débris  de  filons  atteignent  des  proportions  considé- 
râbles  ;  on  en  connaît  de  40  et  de  50  kilogrammes  dans 
lesquels  les  épontes  ne  sont  pas  visibles.  Les  cristaux  de 
cassitérite  sont  pris  dans  une  pâte  quartzeuse  et  se 
composent  à  peu  près  également  de  cassitérite  blonde 
et  de  cassitérite  brune. 
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Or.  —  Les  filons  aurifères  existent  aussi  dans  la  pres- 
qu'île, mais  jusqu'ici  ils  n'ont  pas  été  rencontrés.  Les 
indigènes  se  contentent  d'exploiter  les  placers  qui  ré- 
soltent  de  leur  décomposition  (Kélantan,  Patani,  Pahang, 
Sélangore,  mont  Ophir  (Malacca),  Batang  Padang  (Pérak). 

Argent.  Plomb.  —  Ces  deux  métaux  se  trouvent 
associés  dans  les  filons  de  galène  exploités  dans  Patani. 
Jiisq[a*ici  ils  n'ont  pas  été  rencontrés  dans  le  royaume 
de  Pérak. 

Des  galets  roulés  de  galène  sont  signalés  dans  Kélantan, 
dans  Pahang  et  dans  Maman;  il  semble  qu'ils  soient  des- 
cendus du  grand  massif  montagneux  du  6.  Yang  Yop. 

Fer.  —  Jusqu'ici  ce  métal  n'avait  pas  été  signalé  dans 
le  royaume  de  Pérak.  Je  ne  Tai  moi-même  rencontré  qu'à 
Tétat  de  galets  roulés  dans  la  caverne  de  G.  TchOra. 


Série  stratifiée. 

Gneiss.  —  Ces  roches  sont  abondantes  dans  le  massif 
du  G.  Erbou  ;  je  les  ai  rencontrées  au  sommet  même  de 
la  montagne,  dans  les  ravins  et  sur  la  cime  du  G.  Tchâno. 
Dans  la  vallée  de  Kinta,  je  n'ai  jamais  observé  cette 
formation. 

Les  gneiss  du  G.  Krbou  sont  jaunâtres  ou  grisâtres  ; 
ils  sont  très  pauvres  en  quartz  et  présentent  une  texture 
schisteuse  des  plus  marquées.  Le  feldspath  s'y  montre 
très  abondant  et  a  conservé  la  forme  de  petits  noyaux 
Congés,  tandis  que  le  mica,  dont  l'abondance  n'est  pas 
moins  grande,  est  écrasé  et  donne  à  la  roche  un  aspect 
soyeux  très  remarquable. 

Pkyllades.  —  Cette  formation,  dont  la  puissance  est 
très  variable,  forme  la  base  de  la  série  sédimentaire  de 
Pérak.  Ces  roches  prennent  divers  aspects  suivant  les 
localités  :  dans  la  vallée  de  S.  Raya,  elles  sont  brunâtres 
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OU  verdâtres,  tandis  que  dans  Oulou  S.  Kinta  (*),  «lies  sont 
vertes  ou  grises,  et  que  sur  le  S.  Piah  elles  sont  presque 
noires. 

Certaines  formations  que  j'ai  rencontrées  à  Boukit  Naza 
(Patani)  peuvent  être  rapportées  aux  phyllades  ;  elles  sont 
rouges  ou  jaunes,  présentent  une  texture  schisteuse  très 
prononcée  et  un  aspect  soyeux;  elles  renferment  une 
forte  proportion  de  mica.  Mais  n'ayant  pu  étudier  que 
très  rapidement  les  formations  de  Patani,  je  ne  puis  les 
ranger  définitivement  avec  les  phyllades. 

Qnartzites.  —  J'ai  rencontré  deux  fois  les  quartzites 
dans  mon  voyage  dans  la  presqu'île  malaise,  Tune  au 
sommet  du  G.  Krbou  dans  le  voisinage  des  gneiss,  l'autre 
dans  Patani,  à  B.  Naxa,  où  ils  reposent  sur  les  schistes 
(phyllades)  rouges  dont  je  viens  de  parler.  Dans  les  deux 
cas,  ces  roches  m'ont  offert  les  mêmes  caractères  :  ce 
sont  des  grès  fins,  à  pâte  siliceuse,  rouges,  jaunes  ou  gris, 
et  netttement  stratifiés. 

Schistes.  —  Les  schistes  sont  très  abondants  dans  la 
presqu'île,  ils  forment  une  série  d'assises  que  malheureu- 
sement je  n'ai  pu  classer  à  cause  des  grandes  difficultés 
que  j'ai  eu  à  vaincre  dans  mes  recherches.  Cependant, 
je  les  diviserai  provisoirement  en  trois  étages  corres- 
pondant aux  trois  faciès  différents  et  principaux  sous 
lesquels  ils  se  présentent. 

Schistes  A.  —  Grossiers,  très  nettement  stratifiés,  brunâtres 
ou  noirâtres;  les  plus  anciens. 

Schistes  B.  —  Bruns  roux,  de  texture  beaucoup  plus  fine  que 
les  précédents. 

Schistes  G.  —  Ârdoisiers,  très  fins,  bleus,  bleuâtres,  gris  ou 
verts. 

Ces  trois  formations  ne  renferment  pas  de  fossiles,  ou 


(*)  Oulou  5.  Kinta^  partie  supérieure  du  cours  de  la  rivière 
Kinta. 
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du  moînsjen'aipas  été  assez  heureux  pour  en  rmcontra^. 
EUes  bordent  les  Tallées  de  la  mière  Einta  et  se  len* 
contrait   dans   les  bassins  des  rivières  Ijrbon,  Piah, 


—  Stratifiés  (B.  Batoa  LAné).  re- 
posent sur  les  schistes  G.  Ces  calcaires  sont  très  variables 
de  nature,  soivant  les  différentes  localités. 

G.  Lcmo.  —  Texture  demi-cristalline»  sans  stratification  a|^a- 

rente,  Mancs  laiteux  très  comiMicts. 
G.  IbJhâm.  —  Testue  semi-crislalliiie,  très  compacts,  blancs» 

grinifrf  I  oa  roses. 

B.  BaUm  home.  —  Stratifiés,  lits  alternants  de  marbre  semi- 

cristallin  blanchâtre  et  de  calcaire  grisâtre. 

C.  'PtMkalam,  Kaicka.  —  Texture  semi-cristalline;  grisâtres  ou 

blanchâtres. 
C.  MaraUnambom.  —  Textare  semi-cristdline;  blanchâtres  oa 
grisâtres,  Tdnés  de  janne  et  de  rouge  brun. 

La  textare  de  cette  roche  dans  ces  diverses  localités 
étant  toujours  la  même,  je  crois  ponvoir  ranger  les  divers 
affleorements  dans  le  même  étage. 

Dans  mon  voyage  je  n'ai  jamais  rencontré  de  fossiles 
dans  les  calcaires,  mais  un  voyageur  qui  a  levé  la  carte 
du  royaume  de  Pahang,  M.  Gameron,  a  bien  voulu  me 
communiquer  un  fossile  recueilli  par  lui,  dans  les  mêmes 
assises,  dans  le  royaume  de  Pahang. 

Ce  fossile,  le  seul  qui  jusqu'ici  ait  été  rencontré  dans 
la  péninsule,  est  un  brachiopode  appartenant  au  genre 
Plaiystrophia  qui,  comme  on  le  sait,  se  rencontre  dans 
les  couches  du  silurien  supérieur  et  du  dévonien  infé* 
rieur. 

Or  les  calcaires  étant  les  derniers  témoins  de  Taction 
sédimentaire  manne  dans  la  presqu*île,  c'est  donc  plus 
tard  au  dévonien  qu*il  faut  reporter  Tépoque  de  l'émer- 
sion  de  la  péninsule  malaise. 

Allnvlons  andennes.  —  Ces  alluvions  remplissent 
toutes  les  vallées  du  bassin  de  Pérak  ;  leur  âge,  sans  être 
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très  ancien,  ne  peut  être  fixé  d*une  façon  absolue  ;  ce- 
pendant elles  renferment  des  détritus  végétaux  dans  les- 
quels la  matière  organique  a  conservé  sa  composition 
primitive  (Pappan);  elles  renferment  aussi  des  instru- 
ments de  pierre  polie.  On  peut  donc  les  comparer  comme 
âge  à  nos  tourbières  d'Europe,  dont  la  formation  est 
presque  des  temps  historiques. 

Ces  alluvions  se  composent,  à  la  base,  d'une  couche 
très  argileuse,  nommée  kong  par  les  mineurs  chinois  et 
qui  recouvre  les  roches  anciennes  ;  puis  vient  une  suc- 
cession de  lits  sableux  ou  argileux  dans  lesquels  s'est  dé- 
posée la  cassitérite  sous  forme  de  lentilles  allongées  dont 
[i  les  dimensions  sont  variables  suivant  la  longueur  des 

|:  bassins  où  se  sont  fait  les  dépôts.  La  puissance  de  ces 

alluvions  varie  également  suivant  les  localités.  C'est  ainsi 
qu'à  Pappan  elles  présentent  une  épaisseur  maxima  de 
14  mètres  environ,  à  Lahat  5  à  10  mètres,  à  Klian  Lalang 
4  mètres  à  4", 50,  etc. 

Les  mineurs  européens  de  Pérak  ont  cru  à  l'existence 
de  couches  continues  d'alluvions  riches  et  cette  erreur, 
due  &  la  légèreté  de  leurs  observations,  a  souvent  été  la 
cause  de  leur  ruine.  Les  gisements  stannifères  de  la  pres- 
qu'île de  Malacca  se  présentent  toujours  sous  forme  de 
lentilles,  qui  parfois  sont  très  grandes  ou  très  nombreu- 
ses, mais  dans  d'autres  cas,  bien  qu'étant  très  riches, 
sont  très  éloignées  les  unes  des  autres.  J'ai  maintes  fois 
constaté  ce  fait  tant  dans  la  vallée  de  Kinta  que  dans 
les  exploitations  de  Thaïping. 

La  teneur  en  cassitérite  des  couches  riches  est  aussi 
extrêmement  variable  suivant  les  localités,  mais  on  peut 
admettre  comme  maximum  un  poids  de  20  kilogrammes 
d'étain  à  la  tonne  de  terres.  Malheureusement  cette  teneur 
est  loin  d'être  la  même  dans  toute  la  lentille  ;  souvent  deux 
échantillons  pris  à  trois  ou  quatre  mètres  de  distance  accu- 
sent l'un  20  p.  1000,  l'autre  1  p.  1000  et  même  quelquefois 
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beaucoup  moins.  Dans  Tétude  d'un  gisement  stannifère  de 
cette  nature,  il  ne  faut  donc  pas  tenir  compte  des  échan- 
tillons très  riches  :  c'est  sur  ceux  tenant  de  6  p.  1000  à 
12  p.  1000  que  les  évaluations  doivent  être  faites,  abstrac- 
tion faite  des  essais  très  riches,  qui  ne  sont  que  des  ex- 
ceptions. Les  poches  à  6  et  10  p.  1000  de  métal  ne  sont 
pas  rares,  surtout  quand  on  prend  la  moyenne  des  pro- 
duits d'une  lentille  entière,  et,  dans  ces  conditions  de 
teneur,  elles  sont  toujours  exploitables,  quand  elles  ne 
sont  pas  à  une  profondeur  trop  considérable. 

Le  minerai  renfermé  dans  les  lentilles  se  compose  de 
cassitérite  brune  et  de  cassitérite  blanche,  dont  les  pro- 
portions varient  suivant  les  localités. 

L'analyse  d'un  échantillon  moyen  de  minerai  d'étain 
tel  qu'il  sort  des  caisses  de  lavage  est  la  suivante  : 

Étain 65  )  ^      ..... 

Oxygène 17  ) 

Silice i2 1  Impuretés  dues  à  Timper- 

Alamiue 4  i    fection  du  lavage. 

Fer .  .  traces. 

Eau 2 

Gomme  on  le  voit,  Tétain  de  Malacca  ne  renferme  pas 
d'impuretés  de  nature  à  diminuer  sa  qualité  et  sa  valeur. 

Âlinvions  récentes.  —  Je  comprends  sous  ce  titre 
toutes  les  alluvions  qui  se  forment  encore  de  nos  jours, 
celles  dont  se  composent  les  estuaires  et  les  bakaos. 

Au  point  de  vue  minier,  ces  alluvions  ne  présentent  au- 
cun intérêt,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  lorsqu'on  se 
place  au  point  de  vue  agricole  :  les  bakaos  sont  en  effet 
aujourd'hui  les  meilleurs  terrains  pour  la  culture  de  la 
canne  à  sucre.  Formées  des  parties  les  plus  légères  des 
alluvions  des  rivières,  ces  plages  boueuses  gagnent  tous 
les  ans  sur  la  mer,  à  laquelle  les  palétuviers  disputent 
le  terrain  et  dont  ils  sont  toujours  vainqueurs ,  car  l'en- 
chevêtrement de  leurs  racines  protège  contre  le  flot  les 
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vases  qui  se  sont  déposées  et  l'empêchent  de  les  empor- 
ter; puis,  lorsque  les  bakaos  s'assèchent  par  suite  de 
l'exhaussement  du  sol,  les  plantes  de  la  jungle  en  chas- 
sent les  palétuviers  et  d'épaisses  forêts  se  créent  là  où, 
quelques  siècles  auparavant,  les  vagues  battaient  contre 
les  amas  de  racines.  Ce  mouvement  lent,  mais  parfaite- 
ment régulier,  de  l'avancement  des  côtes  tend  à  combler 
la  vaste  baie  qui  se  trouve  entre  Poulao  Pinang  et  Pang- 
kore;  les  courants  rejetés  vers  l'ouest  par  ces  deux 
pointes  n*ont  pas  d'action  sur  les  bancs  de  vase  qui  se 
forment  tous  les  jours.  En  traçant  sur  la  carte  marine 
les  courbes  de  niveau  du  fond  de  la  mer,  on  voit  combien 
cette  action  est  puissante  et  en  même  temps  combien  sou 
résultat  futur  est  certain.  Ces  courbes  se  suivent  presque 
parallèlement  à  la  côte  jusqu'à  ce  qu'elles  deviennent 
tangentes  aux  deux  pointes  qui  protègent  contre  les 
courants  du  nord  et  du  sud  les  bakaos  de  Pérak. 

Quelques  rivières,  en  débouchant  à  la  mer,  viennent 
déranger  un  peu  la  symétrie  du  remplissage,  mais  par 
contre  elles  apportent  tous  les  ans  à  la  saison  des  pluies 
de  nouveaux  matériaux  qui  s'entassent  sur  la  côte. 

Résumé.  —  Par  comparaison  avec  les  terrains  plus 
connus  de  l'Inde  et  de  l'Indo-Chine,  on  peut,  provisoire- 
ment du  moins ,  ranger  les  terrains  dont  est  formée  la 
péninsule  malaise  dans  l'ordre  suivant  : 


Terrains  azoïques. 
Terrains  siluriens. 


Terrain  silurien  supérieur  ou 
dévonien  ? 

Post-pliocène. 

Récent. 


Gneiss. 
Phyliades. 

Quartzites. 

Schistes  (A)  bruns  grossiers. 
Schistes  (B)  bruns  fins. 
Schistes  (G)  bleus  ou  verts. 

Galcaires-marbres  avec  P/a- 

tysirophia, 
Alluvions  stannîfères. 
AUuvions  des  baham  et  des 

estuaires;  humus. 
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L'époque  d'émersion  de  la  péninsule  a  donc  eu  lieu 
a|»rès  l'époque  des  calcaires-marbres,  c'est-à-dire  vers 
la  fin  de  la  période  silurienne  ou  pendant  la  formation 
déTonieime.  Elle  a  été  produite  par  des  éruptions  de 
roches  granitoldes  qui  ont  percé  Técorce  et  forment  au- 
jourd'hui les  grands  massifs  montagneux  de  la  péninsule. 

Dq)ui8  ce  temps,  la  presqu'île  n'a  jamais  cessé  de  res- 
ter au-dessus  du  niveau  des  eaux.  Plus  tard  se  sont  pro- 
duites des  fractures  dans  lesquelles  les  éruptions  de 
qnartz,  de  diorite,  de  porphyre,  etc.,  sont  venues  former 
des  filons.  La  presqu'île  est  restée  dans  cet  état  depuis 
la  fin  du  dévonien  jusqu'à  l'époque  moderne.  Alors  se 
sont  produites  des  érosions  considérables  et,  correspon- 
dant à  ces  érosions,  des  dépôts  de  sédiments  dans  les 
Tallées.  Quelle  a  été  la  cause  de  ce  déluge  ?  Il  est,  pour 
le  moment  du  moins,  impossible  de  le  dire. 

n  est  certain  que  l'époque  du  soulèvement  de  la  pres- 
qu'île malaise  correspond  exactement  à  celle  à  laquelle 
ont  été  formées  la  majeure  partie  des  îles  de  la  Sonde  et 
des  montagnes  de  l'Indo-Ghine.  Mais  toutes  ces  régions 
ont  été  trop  peu  étudiées  pour  qu'il  soit  permis  d'entrer 
daos  des  considérations  plus  générales.  Je  me  bornerai 
à  signaler  ce  fait  intéressant,  que  la  partie  occidentale 
de  la  presqu'île  indo-chmoise  s'est  soulevée  avant  la 
partie  orientale  :  on  trouve,  en  efifet,  au  Tong-King  des 
assises  rhétiennes  et  jurassiques,  tandis  que  dans  la  pé- 
ninsule malaise  ces  étages  font  totalement  défaut  ou  du 
moins  n'ont  pas  encore  été  signalés. 
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IP  PARTIE. 

ÉTUDE   INDUSTRIELLE. 


Mines  d^étain   du   ro^raume  de  Pérak* 

Bien  qu'exploitées  depuis  des  siècles,  Iqs  mines  d'é- 
tain  du  royaume  de  Pérak  sont  loin  d*ètre  épuisées. 
Grâce  aux  procédés  perfectionnés  de  recherches,  on 
découvre  chaque  jour  de  nouveaux  gisements  de  cassité* 
rite,  et  les  nombreux  étrangers  qui  arrivent  sans  cessé  à 
Pérak  trouvent  tous  du  travail  ou  l'emploi  de  leurs  capi«- 
taux  f).  Anciennement  c'était  aux  environs  de  Larout 
que  les  chercheurs  d'étain  faisaient  leurs  prospections , 
mais  aujourd'hui  des  gisements  importants  ont  été  signa- 
lés dans  presque  tous  les  vallons  du  bassin  de  la  Kinta. 
C'est  vers  ce  district  que  se  portent  les  nouveaux  arri- 
vants. Les  alluvions  les  plus  riches  de  la  Kinta  sont 
situées  au  pied  des  montagnes  de  l'est,  c'est-à-dire  dans 
les  vallées  qui  reçoivent  les  eaux  du  massif  le  plus  im- 
portant du  pays.  Les  districts  de  Batang  Padang,  Tchan- 
dériang,  Tédja,  Kampar,  S.  Raya  et  Oulou  Kinta,  ne 
sont  pour  ainsi  dire  qu'une  longue  suite  d'alluvions 
stannifères.  Sur  la  rive  droite  de  la  Kinta,  au  contraire, 
les  gisements  riches  ne  se  présentent  qu'à  titre  d'ex- 
ception. 

Il  est  pour  moi  démontré  que  les  amas  les  plus  consi- 
dérables de  granulite  stannifère  ou  d'elvan,  ainsi  que  lès 
filons  d'étain,  sont  concentrés  dans  les  grandes  mon- 


(*)  Le  rapport  annuel  du  résident  de  Pérak  au  gouverneur  de 
Singapour  accuse,  pour  Tannée  1884,  une  immigration  de  44.583 
âmes. 
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tagnes,  alors  que  les  petites  chaînes  renfennent  seule* 
ment  des  pointements  sans  grande  importance  au  point 
de  vue  des  alluvions. 

En  suivant  la  vallée  de  la  Kinta,  depuis  le  point  où 
elle  sort  des  montagnes  jusqu'à  son  embouchure,  on  ren- 
contre sur  la  rive  droite  un  grand  nombre  d'exploitations 
où  les  Malais  lavent  les  terres  de  la  surface. 

Quelques  vallées  comme  celles  de  Lahat,  Allao  Lin-* 
tang,  Pappan,  etc.,  renferment,  il  est  vrai,  des  dépôts 
riches,  mais  ces  couches  sont  très  irrégulières  et  pro- 
fondement  enfouies,  tandis  que  sur  la  rive  gauche  les 
mines  de  Gôping,  Tchandériang  et  Kampar  présentent 
une  richesse  bien  plus  grande  et  plus  de  régularité  dans 
la  manière  dont  les  poches  stannifères  se  sont  déposées. 

Dans  les  gîtes  d'étain  de  la  presqu'île,  les  recherches 
doivent  être  faites  avec  le  plus  grand  soin  ;  rien  n'est 
variable  en  effet  comme  la  composition  de  ces  alluvions  ; 
et  en  général  quelques  sondages  seulement  sont  insuffi- 
sants pour  permettre  d'apprécier  la  richesse  des  couches. 
Les  gîtes  étant  disposés  en  lentilles  plus  oïl  moins  allon- 
gées, il  n'est  pas  rare  qu'un  sondage  tombe  entre  deux 
gisements  voisins  :  on  croit  alors  les  couches  stériles; 
mais  l'erreur  inverse  est  bien  plus  grave  :  elle  amène 
presque  toujours  des  désastres  dans  les  entreprises; 
engager  des  capitaux  importants  sur  trois  ou  quatre  son- 
dages seulement  serait  une  folie  :  ces  sondages,  ayant 
peut-être  traversé  les  seules  lentilles  riches  de  la 
région,  ne  peuvent  évidemment  pas  fournir  d'indications 
générales. 

Les  sondages  donnent  des  indications  relatives  qui  sont 
de  précieux  éléments  de  comparaison.  Dans  tous  les  cas 
ils  permettent  d'étudier  la  nature  et  souvent  môme  l'al- 
lure des  couches,  et  de  reconnaître  s'il  y  a  du  minerai 
dans  la  profondeur.  Leur  utilité  est  donc  indiscutable, 
aucun  indice  extérieur  ne  permettant  de  reconnaître  la 
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nature  des  couches,  surtout  dans  les  régions  intertro- 
picales, où  la  végétation  la  plus  dense  couvre  toute 
rétendue  du  pays. 

Les  Chinois  eux-mêmes  emploient  les  sondages,  mais 
ils  les  font  peu  profonds,  leurs  moyens  d'action  étant 
insuffisants  pour  qu'ils  puissent  atteindre  les  couches 
inférieures  des  alluvions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  bien  qu'un  grand  nombre  de 
mineurs  se  soient  ruinés  dans  Texploitation  des  gites  d'é- 
tain  de  Pérak,  il  n'en  est  pas  moins  établi  que  la  richesse 
de  ces  gisements  est  considérable.  La  production  du 
royaume  de  Pérak  était,  en  effet,  en  1884,  de  plus  de 
10.000  tonnes,  et  cependant  ces  gttes  sont  exploités 
depuis  des  siècles  par  les  Siamois  et  les  Malais.  L'accrois- 
sement considérable  qu'a  subi  depuis  ces  dernières 
aimées  la  production  de  Tétain  dans  la  presqu'île  permet 
d'entrevoir  pour  l'industrie  minière  de  ces  pays  un  très 
brillant  avenir.  Alors  que  les  gisements  d'Australie  et 
d'Europe  commencent  à  s'épuiser,  ceux  de  la  Malaisie 
prennent  de  jour  en  jour  une  importance  plus  considé- 
rable, et  tout  porte  à  croire  que  dans  quelques  années  la 
presqu'île  malaise  sera  devenue  pour  le  monde  entier  le 
centre  principal  de  la  production  de  l'étain. 

Bxploitation   des   mines* 

Deux  méthodes  bien  différentes  sont  en  usage  dans  la 
péninsule  malaise  pour  l'exploitation  des  mines  d'étain  : 
la  méthode  indigène  employée  depuis  des  siècles  par  les 
Malais  et  les  Siamois,  et  la  méthode  chinoise  importée 
depuis  peu. 

Méthode  malaise.  —  Extraction ^  épuisement.  — 
Selon  la  position  des  couches  riches ,  les  Malais  em- 
ploient deux  procédés  différents. 
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Si  les  couches  sont  à  flanc  de  coteau,  Texploitant  se 
contente  d'ouvrir  une  large  tranchée  dans  la  masse  et  de 
rejeter  dans  la  vallée  les  stériles  qui  Tencombreraient. 
Le  niveau  inférieur  de  Texploitation  est  alors  déterminé 
par  la  hauteur  maxima  des  eaux  de  la  vallée  ;  on  laisse 
un  terre-plein  s'élevant  à  environ  un  pied  au-dessus^ de 
cette  limite.  Il  se  produit  toujours  dans  les  couches 
exploitées  des  infiltrations  qui  viendraient  interrompre 
les  travaux  ;  aussi  les  Malais  creusent-ils  une  série  de 
fossés  parallèles  au  front  de  taille  afin  de  drainer  le  terre- 
plein.  On  comprend  aisément  que  ce  procédé  d*exploita- 
ait  été  appliqué,  dès  les  temps  les  plus  anciens,  aux  cou- 
ches à  flanc  de  coteau  de  tous  les  vallons.  Aussi  ai-je 
rencontré  sans  cesse  dans  la  forêt  des  restes  de  travaux 
de  cette  nature,  que  les  Malais  attribuent  à  leurs  anciens 
maîtres,  les  Siamois. 

Quand,  au  contraire,  les  couches  exploitables  se  trou- 
vent au  fond  d'une  vallée,  les  Malais  exploitent  par 
fosses  de  peu  d'étendue,  dans  lesquelles  ils  épuisent  avec 
des  seaux.  La  fig,  17,  PI.  X,  donne  le  plan  de  la  mine 
de  Tronong  dans  l'état  où  elle  se  trouvait  lorsque  je  l'ai 
étudiée  en  juin  1884.  En  6\  sont  d'anciens  travaux  à  flanc 
de  coteau  attribués  aux  Siamois.  En  T  sont  deux  fosses 
dans  lesquelles  on  exploitait  lors  de  ma  visite.  Ces  fosses, 
dont  la  coupé  est  représentée  par  la  figure  16,  sont 
taillées  à  pic  dans  les  alluvions;  sur  trois  côtés  les 
Malais  soutiennent  les  terres  avec  des  écorces  d'arbres 
retenues  par  des  pieux  plantés  verticalement  ;  sur  la  qua- 
trième face,  ils  laissent  crouler  les  alluvions  qui,  dans 
la  plupart  des  localités ,  tiennent  assez  longtemps  pour 
qu'on  puisse  exploiter  par  gradins. 

Suivant  l'abondance  des  eaux,  l'épuisement  a  lieu  tous 
les  matins  avant  le  travail,  ou  plusieurs  fois  par  jour  et 
même  parfois  pendant  toute  la  durée  de  l'exploitation.  Il 
se  fait  à  Taide  de  seaux  S  suspendus  à  de  longs  leviers 
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P  chargés  de  contrepoids  G  à  leur  extrémité.  Grâce  à 
cet  appareil  d'une  grande  simplicité,  l'épuisement  est 
beaucoup  moins  pénible  que  lorsqu'il  se  fait  directement 
au  seau.  Je  connais  cependant  quelques  mines  où  la  mé- 
thode des  leviers  n'est  pas  en  usage,  mais  dans  ces  mines 
les  couches  riches  sont  presque  à  fleur  de  sol.  Le  labeur 
considérable  que  réclame  Tépuisement  force  les  ouvriers 
du  fond  à  travailler  avec  une  très  grande  rapidité  et  ceux 
de  la  surface  à  jeter  les  déblais  le  plus  près  possible  afin 
de  ne  pas  perdre  de  temps.  Il  en  résulte  que  les  stériles  Si 
sont  toujours  amoncelés  auprès  du  chantier,  ce  qui  oblige 
à  reprendre  les  terres  extraites  pour  les  changer  de  place 
lorsqu'on  veut  agrandir  les  travaux. 

Lavage  des  minerais.  —  C'est  dans  les  fossés  de  drai- 
nage que  les  Malais  établissent  les  sluices  quand  l'abon- 
dance des  infiltrations  leur  permet  d'effectuer  le  lavage  à 
l'aide  des  eaux  de  la  mine,  à  quelques  mètres  seulement 
du  point  d'extraction. 

Quand  les  couches  travaillées  renferment  peu  d'eau, 
ils  établissent  leur  sluice  dans  le  ruisseau  le  plus  voisin 
et  y  portent  les  terres  riches.  Mais  ce  travail  pénible  est 
cause  que  beaucoup  de  minerais  de  richesse  moyenne  sont 
abandonnés  comme  ne  valant  pas  le  transport.  J'ai  vu 
des  exemples  fréquents  de  ce  système  entre  Ipoh  et 
Lahat,  et  à  Gampong  Monilé. 

Quand  le  minerai  est  très  riche,  mais  que  l'eau  fait  dé- 
faut, les  exploitants  dérivent  de  petits  cours  d'eau  qu'ils 
amènent  parfois  de  fort  loin  dans  la  montagne  afin  de 
leur  faire  traverser  leurs  mines.  G'est  ainsi  qu'à  Klian 
Monilé  se  trouve  un  ruisseau  dont  les  eaux,  captées  à 
grande  distance  de  la  mine,  franchissent  plusieurs  val- 
lons sur  des  aqueducs  de  bois  {fig.  18,  PL  X);  elles 
suivent  sur  une  distance  d'environ  2  kilomètres  le  flanc 
d'un  coteau  et  viennent  alimenter  les  laveries  de  la  mine. 
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En  général,  après  leur  sortie  de  la  mine,  les  terres 
riches  sont  placées  auprès  du  ruisseau  d'écoulement  des 
eaux  de  surface  (L,  jig.  17,  et  R,  fig.  16)  ou  de  celles 
fournies  par  Tépuisement;  de  cette  façon,  les  minerais 
passent  au  ûuice  (5/,  fig,  16)  le  lendemain  du  jour  de 
leur  extraction  et  sont  lavés  par  les  ouvriers  pendant 
que  l'épuisement  se  fait,  avant  le  commencement  du  tra* 
vail.  Dès  que  les  eaux  sont  suffisamment  basses,  les 
Malais  quittent  le  lavage  et  retournent  à  l'extraction. 
Gomme  de  cette  manière  il  arrive  souvent  qu'ils  ne 
peuvent  pas  laver  le  matin  la  totalité  des  terres  riches 
extraites  la  veille,  il  les  accumulent  en  un  tas  qu'ils 
lavent  plus  tard,  lorsque  la  saison  pluvieuse  les  em- 
pêche de  travailler  au  fond. 

Dans  les  mines  malaises,  le  lavage  se  fait  quelquefois 
en  une  seule  opération,  mais  généralement  il  se  compose 
du  débourbage  et  du  lavage  proprement  dit. 

Le  débourbage  se  pratique  dans  un  fossé  sans  revête- 
ment; les  terres  sont  agitées  pendant  quelque  temps  au 
milieu  de  Teau  et  l'ouvrier  ne  cesse  ce  travail  que  lors- 
que le  ruisseau  est  devenu  parfaitement  clair.  L'homme 
chargé  du  débourbage  pousse  à  la  pelle  ou  avec  ses  pieds 
le  minerai  vers  le  iluice  de  lavage  qui,  en  général,  est 
formé  d'un  tronc  d'arbre  creusé  à  la  hache  ou  simple- 
ment d'une  écorce  maintenue  à  l'aide  de  petits  piquets 
verticaux.  Par  cette  méthode,  les  minerais  atteignent 
une  teneur  qui  varie  entre  20  et  30  pour  100  du  métal. 

Le  lavage  au  duice  s'effectue  en  ramenant  le  minerai 
vers  la  partie  supérieure  de  l'appareil;  les  Malais  ar- 
rêtent ce  lavage  dès  que  la  couleur  du  sable  leur  semble 
sufBsamment  foncée;  le  minerai  tient  alors  55  et  65 
p.  100  de  métal,  mais  ne  dépasse  presque  jamais  cette 
teneur. 

Quant  aux  dimensions  des  sluices,  elles  sont  très  va- 
riables et  dépendent  uniquement  de  l'importance  des  tra- 
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vaux.  J'en  ai  vu  de  2",50  de  longueur  sur  0",40  à  0",50 
de  largeur;  mais  ces  grands  appareils  font  exception. 
Les  dimensions  moyennes  sont  L  =  1",50  et  /=  0",30  à 
0°^,35  ;  Tinclinaison  est  réglée  par  la  pratique,  suivant  la 
grosseur  des  grains  de  cassitérite. 

Dans  beaucoup  de  mines,  le  lavage  est  terminé  à  la 
battée  ;  les  Malais  emploient  à  cet  efiFet  de  grands  plats 
de  bois,  dont  ils  font  usagô  avec  une  grande  habileté. 

Prix  de  revient  {extraction^  épuisement^  lavage). — 
Ge  sont  les  mêmes  ouvriers  qui  font  tout  le  travail  ;  ils  se 
remplacent  à  tour  de  rôle  dans  les  b€)sognes  les  plus  fa- 
tigantes, de  sorte  qu'il  est  très  difficile  d'établir  le  prix 
de  revient  pour  chacune  des  opérations  prise  séparé- 
ment. La  seule  manière  de  se  rendre  compte  approxima- 
tivement du  prix  de  revient  est  de  considérer  le  rende- 
ment en  tenant  compte  du  nombre  total  des  hommes  em- 
ployés à  une  mine. 

Voici  le  tableau  des  résultats  mensuels  des  travaux 
dans  diverses  mines  de  Kinta,  calculé  par  tête  d'ouvrier 
travaillant  trente  jours. 


MINES. 


Kl.  TroDODg. .  . 
Kl.  Monilé. .  .  . 

Kl.  Tatsi 

Kl.  Djouang.  .  . 

Kl.  Salai 

Kl.  Lalang..  .  . 


fl 

.    i 

1 

• 

• 
«0 

ÉTAIN. 

Prodactio 
en 
pikouls. 

éTAIN. 

Productio 

en 
kilogramn 

VALEUR 
du  métal 
produit. 

FRAIS 

d*exploita 
tion. 

FRAIS 

de 

métallnrgi 

1 

0,42 

26,25 

52,60 

40,00 

4,20 

7,40 

0,48 

30,00 

60,00 

40,00 

4,80 

15,20 

^'iï 

44,37 

88,00 

40,00 

7,09 

40,91 

0.62 

38,75 

77,00 

40,00 

6,17 

30,83 

0,94 

58,75 

117,00 

40,00 

9,40 

67.60 

1,00 

62,50 

125,00 

40,00 

10,00 

75,00 

Ces  évaluations  ont  été  faites  pendant  les  mois  de  mai^ 
juin  et  juillet  1884. 

Dans  le  tableau  qui  précède,  je  porte  à  2.000  francs  (*)  la 


(*)  Le  cours  actuel  de  Tétain  (octobre  1885)  dépasse  2.300  fr. 
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valeur  de  la  tonne  d*étain,  parce  qu'il  faut  tenir  compte 
des  droits  (250  à  280  francs  environ)  ;  je  porte  également 
les  frais  d'exploitation  à  40  francs  par  mois  et  par 
homme  :  cette  dépense  semble  être  la  moyenne  de  celles 
que  font  les  exploitants  indigènes.  Les  Malais  m'ont  d'ail- 
leurs dit  très  souvent  que  lorsqu'une  mine  ne  donne  pas 
4>  8  à  10  (*)  d'étain  par  homme  et  par  mois,  il  est  inutile 
de  l'exploiter. 

Vente  du  minerai.  —  Le  minerai  lavé  et  amené  à  une 
teneur  d'environ  65  p.  100  est  directement  négociable. 
Les  petites  exploitations,  celles  qui  n'ont  pas  de  four 
construit  spécialement  pour  la  mine,  envoient  leur  mine- 
rai à  des  fondeurs  qui  le  paient  i^  10  à  12  le  pikoul  et 
prélèvent  un  cinquième  pour  les  frais  du  traitement  mé- 
tallurgique. Nous  verrons  plus  loin  quels  bénéfices  énor- 
mes les  fondeurs  peuvent  réaliser. 

Dans  les  ventes  de  minerai,  les  Malais  mesurent  la 
poudre,  mais  ne  la  pèsent  pas;  ils  se  servent  à  cet  effet 
d'une  moitié  de  noix  de  coco  qu'ils  emplissent  jusqu'au 
bord,  le  fondeur  prend  cinq  cocos  et  n'en  compte  que 
quatre.  D'ailleurs  le  Jampouron  (demi-noix  de  coco)  qui 
sert  à  ces  mesures  est  j^ugé  d'avance. 

Dans  les  exploitations  malaises  d'une  certaine  impor- 
tance, les  ouvriers  qui  travaillent  à  la  mine  pendant 
toute  la  durée  de  la  saison  sèche  deviennent  fondeurs 
pendant  la  saison  pluvieuse  ;  leurs  bénéfices  sont  alors 
beaucoup  plus  considérables. 

Les  mineurs  font  eux-mêmes  les  transports  de  leur 
minerai  et  de  leur  étain  métallique,  soit  qu'ils  le  portent 
à  dos  d'homme,  soit  à  dos  d'éléphant  ou  dans  des  sam- 

par  tonne,  mais  les  Malais  n^obtiennent  jamais  de  leur  produit 
un  taux  aussi  rémunérateur. 

(*)   La  valeur  du  dollar  varie  de  4^,60  k  4^,80   suivant  le 
cours. 

Tome  IX,  1886.  27 
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pans  (pirogues).  Us  vont  le  vendre  dans  les  centres  com- 
merciaux tels  que  le  ThaIping,Kouala  Kangsar ,  Ipob , 
Batou  Gadja,  Gôping  ou  Telok  Anson,  mais  je  n*ai  ja- 
mais entendu  dire  que  des  mineurs  malais  allassent 
jusqu'à  Poulao  Pinang  ou  jusqu'à  Singapour. 

Méthode  chinoise.  —  Exploitation  proprement 
dite.  —  La  méthode  d'exploitation  usitée  par  les  Chinois 
est  absolument  différente  de  celle  dont  je  viens  de  parler  ; 
elle  est  la  seule  qu'on  puisse  appliquer  sur  une  grande 
échelle. 

L'exploitant  chinois  choisit  dans  la  partie  la  plus  basse 
de  son  terrain  le  point  d'ouverture  de  ses  travaux.  Il 
trace  alors  un  long  rectangle  dont  les  grandes  faces  sont 
tournées  vers  les  terrains  à  travailler,  puis  une  vaste 
tranchée  est  ouverte  avec  la  pente  estimée  convenable 
pour  que  les  terres  puissent  tenir  pendant  plusieurs  mois. 
Quand  cette  tranchée  [fig.  15,  PI.  X)  est  arrivée  au 
kong  A:,  c'est-à-dire  à  Targile  constituant  le  fond  des  cou- 
ches exploitables,  on  commence  un  autre  chantier  en 
avant  du  premier,  et  en  remontant  la  pente  du  terrain. 
Lorsque  ce  second  chantier  est  arrivé  à  une  profondeur 
suffisante,  on  en  fait  un  autre  en  avant  et  ainsi  de  suite. 

Dans  ces  travaux,  les  stériles  sont  rejetés  en  dessous 
de  la  première  tranchée  ;  puis,  quand  le  déblai  atteint  de 
trop  fortes  proportions,  on  le  porte  dans  les  parties  déjà 
exploitées,  en  5/.  Les  terres  riches  sont  accumulées  auprès 
du  ruisseau  le  plus  voisin,  à  côté  des  sluices. 

Telles  sont  les  règles  d'une  exploitation  bien  conduite 
«d'après  la  méthode  chinoise. 

Mais  tous  les  Tao-kés  (maîtres  de  mines)  n'ont  pas  l'in- 
telligence de  conduire  aussi  méthodiquement  leurs  exploi- 
tations. Le  manque  d'argent  ou  toute  autre  raison  les 
porte  souvent  à  chercher  des  bénéfices  immédiats.  Les 
gradins  sont  alors  supprimés,  les  talus  diminués,  et  le 
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mode  d'exploitation  passe  graduellement  de  la  méthode 
chinoise  à  celle  usitée  par  les  Malais. 

Dans  les  mines  chinoises,  le  travail  se  paie  &  la  tâche, 
à  la  journée  ou  au  mois  ;  je  reviendrai  sur  cette  impor- 
tante question  quand  je  parlerai  de  la  main-d'œuvre. 

La  circulation  dans  les  mines  chinoises  s'efTectue  sur 
des  troncs  d*arbres  Ë,  dont  une  extrémité  porte  au  fond 
de  la  mine  et  dans  lesquels  sont  entaillées  des  marches. 

Dans  le  travail  d*abatage,  les  Chinois  emploient  le 
Tchang^kolj  sorte  de  pioche  très  large  et  à  long  manche 
qui  sert  alternativement  de  pic  et  de  pelle. 

Les  transports  à  l'intérieur  des  mines  se  font  à  dos 
d'hommes  ;  cependant  pour  ceux  à  petite  distance  (3  ou 
4  mètres)  les  terres  sont  simplement  traînées  sur  le  sol  ; 
tandis  que  pour  les  grandes  distances  elles  sont  portées 
dans  des  paniers  pendus  au  pUcoulane  (bâton  appuyé 
sur  l'épaule  et  dont  se  servent  les  Chinois  pour  porter 
tous  les  fardeaux).  Comme  on  le  voit,  les  Chinois  ne 
connais  sent  pas  l'usage  de  la  pelle,  ni  celui  de  la  brouette 
pour  charrier  les  terres  dans  les  mines.  Il  n'est  donc  pas 
surprenant  qu'avec  des  moyens  si  primitifs  l'extraction 
soit  chose  très  coûteuse. 


Épuisement.  —  Dans  la  méthode  chinoise  type,  l'épui- 
sement a  lieu  à  l'aide  d'une  noria  à  chapelet  inclinée  et 
mise  en  mouvement  par  une  roue  hydraulique  en  dessus 
ou  en  dessous.  Les  dimensions  de  ces  norias  sont  extrê- 
mement variables.  Quant  aux  roues  hydrauliques ,  leur 
diamètre  ne  dépasse  jamais  3  mètres  ;  leur  largeur  est,  en 
général,  égale  à  leur  rayon.  Le  rendement  de  ces  ma- 
chines est  difficilement  appréciable. 

Les  Chinois  sont  d'une  habileté  extrême  dans  tous  les 
travaux  d'hydraulique  ;  ils  construisent  leurs  machines 
avec  beaucoup  de  soin  et  les  utilisent  d'une  manière  très 
intelligente.  Mais,  depuis  que  les  Européens  se  sont  éta- 
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blis  dans  le  royaume  de  Pérak,  les  norias  ont  été  rem- 
placées par  des  pompes  à  vapeur  (à  rotation),  qui  don- 
nent d'excellents  résultats,  tant  au  point  de  vue  écono- 
mique qu'à  celui  de  la  rapidité  du  travail.  Elles  sont 
actionnées  par  de  petites  locomobiles  de  8  à  12  che- 
vaux de  force  et  permettent  d'enlever  en  quelques 
heures  seulement  Teau  de  tous  les  chantiers  d'une  ex- 
ploitation, alors  qu'avec  les  norias  ce  travail  exigerait 
presque  toute  la  journée. 

Les  chantiers  chinois  sont  en  général  bien  plus  impor- 
tants que  ceux  des  Malais.  Aussi  l'exploitation  s*y  fait- 
elle  d'une  manière  plus  régulière.  Les  ouvriers  du  fond 
sont  toujours  employés  à  la  même  besogne,  tandis  que 
des  escouades  de  laveurs  restent  à  côté  des  sluices. 
Sagement  appliqué,  le  principe  de  la  division  du  travail 
a  donné,  là  comme  ailleurs,  d'excellents  résultats. 

Dans  ces  conditions,  le  Tao-ké^  qui  exploite  une  mine 
de  richesse  ordinaire  et  qui  produit  environ  400  pi- 
kouls  (2.612  kilogrammes)  d'étain  par  mois,  dépense  par 
tonne  de  700  à  1.100  francs,  ce  qui  lui  donne  un  béné- 
fice de  1.500  à  1.100  francs  par  1.000  kilogrammes 
d'étain,  y  compris  les  frais  de  traitement  métallurgique, 
mais  sans  compter  les  taxes.  Mais  il  est  à  remarquer  que 
l'exploitant  chinois  n'est  pas  chargé  de  frais  généraux  : 
il  est  lui-même  son  ingénieur  et  son  comptable  ;  en  outre 
il  vend  à  ses  coolies  l'opium,  la  nourriture  et  les  habits, 
et  fait  sur  ce  commerce  des  gains  considérables.  En 
somme  il  n'a  à  payer  que  la  différence  entre  le  salaire  et 
les  dépenses  de  ses  coolies.  C'est  ainsi  que  s'est  faite  la 
fortune  d'Ah-Koué,  le  grand  Tao-ké  de  Thalping,  qui, 
venu  il  y  a  vingt  ans  environ  comme  simple  coolie,  pos- 
sède aujourd'hui  des  millions  de  dollars. 

Les  Chinois  ne  font  que  très  peu  de  travaux  de  recher- 
ches ou  du  moins  ils  les  font  insuffisants  ;  ils  se  guident 
surtout  sur  l'aspect  des  lieux  et  suivent  leur  sentiment. 
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Mais  quand  par  hasard  le  terrain  pris  à  Favengle  est 
réellement  bon,  le  nouveau  Tao-ké  s'enrichit  rapidement, 
car  le  Chinois  a  réellement  le  génie  de  Tindustrie  et  du 
commerce;  il  est  très  habile  administrateur  dans  les 
grandes  opérations  comme  dans  les  petites.  Il  connaît 
sa  force,  et  croit  qu'elle  tient  aux  coutumes  que  lui  ont 
transmises  ses  ancêtres  ;  aussi  ne  renonce-t-il  à  celles-ci 
qu'avec  beaucoup  de  répugnance.  L'arrivée  des  premières 
machines  à  vapeur  d'épuisement  dans  le  district  de  Larout 
a  produit  une  vraie  révolte  parmi  les  coolies  ;  ce  n'est  qu'à 
la  longue  que  les  ouvriers  se  sont  habitués  aux  pompes. 
Il  est  fort  probable  que,  si  quelque  Tao-ké  cherchait  & 
remplacer  le  Tchang-kol  et  le  pikoulane  par  des  pelles, 
des  pioches  et  des  brouettes,  le  même  fait  se  présenterait 
de  nouveau. 

MétaUm^e» 

Quatre  procédés  métallurgiques  sont  usités  dans  le 
royaume  de  Pérak  ;  on  peut  les  classer  d'après  la  forme 
des  fours  employés.  Ces  derniers,  également  au  nombre 
de  quatre,  sont,  en  suivant  Tordre  chronologique  de  leur 
apparition  dans  le  pays  :  1®  le  four  malais;  2®  le  four 
siamois  ;  3**  le  four  chinois  en  terre  ;  4*  le  four  chinois 
en  briques. 

Tous  ces  appareils  appartiennent  au  type  a  four  à. 
manche  ».  Ils  consomment  du  charbon  de  bois  et  sont 
à  marche  continue. 

Four  malais.  —  Il  se  compose  d'un  cylindre  de  terre 
battue  //  [fig.  1,  2,  3,  4,  5,  PI.  X)  de  1  mètre  sur  1°',20 
de  hauteur.  La  cavité  interne  (voir  les  coupes,  fig.  4  et  5) 
est  très  irrégulière,  elle  présente  un  rétrécissement  très 
marqué  un  peu  au-dessous  de  son  ouverture,  tandis  qu'à 
la  base  elle  est  plus  large.  Une  tuyère  débouche  au-des- 
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SOUS  du  rétrécissement  ;  le  trou  de  coulée  se  trouve  sur 
la  paroi  antérieure,  au  milieu  d'un  enfoncement  de  peu  de 
profondeur.  A  droite  et  à  gauche  du  four  sont  deux  mar- 
ches H,  M'  [fig.  1  et  4)  permettant  au  fondeur  de  venir 
verser  dans  le  four  le  combustible  et  les  minerais  ;  ces 
marches  sont  également  en  terre  battue  to^  mais  elles 
sont  faites  avec  moins  de  soin  et  protégées  par  une  série 
de  petits  piquets  de  bois  pp'  {fig.  4  et  5).  En  dessous  du 
trou  de  coulée  est  un  bassin  L  dans  lequel  viennent  s'ac- 
cumuler les  produits  de  la  fusion,  étain  et  scories.  Une 
soufflerie,  composée  d'un  tronc  d'arbre  creux  cerclé  de 
liens  en  rotang  (*)  RR'  et  dans  lequel  se  meut  un  piston 
P,  F  (voir  la  coupe  transversale,  fig.  6,  PI.  X),  donne  le 
vent  dans  la  tuyère. 

Gomme  on  le  voit,  ce  four  est  d'une  grande  simplicité 
de  construction  ;  il  n'exige  que  peu  de  frais  et  peut  être 
construit  partout,  la  terre  dont  il  est  composé  étant  un 
sable  argileux  qui  se  rencontre  communément  dans  le 
pays. 

Four  siamois,  —  Introduit  jadis  dans  Pérak,  lors  de 
la  conquête  siamoise,  ce  four  n'est  plus  guère  en  usage 
que  dans  les  districts  du  nord  du  royaume;  il  est  très 
usité  à  Kédah  et  à  Siam. 

Il  se  compose  d'un  cylindre  en  terre  battue  terminé  h 
sa  face  inférieure  par  une  calotte  sphérique  et  garni  d'une 
armature  métallique.  Ce  cylindre  ne  pose  pas  à  terre  ; 
il  est  lyipporté  par  trois  ou  quatre  pieds  en  fer  {fig.  13 
et  14).  La  cavité  interne  a  la  forme  d'un  cylindre  droit 
surmontant  un  coude  qui  vient  aboutir  au  trou  de  coulée. 
Une  tuyère  débouchant  presque  à  la  base  de  la  cavité 
intérieure  donne  le  vent;  elle  est  alimentée  par  une 
soufflerie  analogue  à  celle  des  fours  malais. 

(*)  Diaprés  la  prononciation  locale  on  devrait  écrire  rotane. 
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Four  chinois  en  terre.  —  L'usage  de  ce  four  tend  à  se 
généraliser  dans  Pérak  ;  il  forme  une  sorte  de  transition 
entre  le  four  malais  et  le  four  siamois.  Il  se  compose 
comme  le  premier  d*un  cylindre  de  terre  battue,  mais  sa 
cavité  intérieure  est  analogue  à  celle  du  second.  Il  est  en 
outre  garni  de  piquets  plantés  verticalement  et  reliés  en- 
tre eux  par  des  cercles  de  rotang. 

Ces  appareils  ont  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes 
que  ceux  des  deux  premiers  genres.  Ils  reçoivent  généra- 
lement Tair  par  le  trou  de  coulée,  qui  fournit  un  tirage 
naturel;  parfois,  cependant,  on  ménage  à  la  base  du 
cylindre  interne  une  série  de  trous  par  lesquels  Tair  peut 
s'introduire.  Enfin,  dans  les  fours  dont  la  hauteur  ne 
dépasse  pas  1",40,  Tair  est  quelquefois  donné  par  une 
soufflerie,  comme  dans  le  four  malais. 

Les  dimensions  sont  en  général  les  suivantes  : 

Hauteur  totale Î-^SS  à  1",40 

Diamètre  extérieur i  ,40  à  1  ,20 

Diamètre  de  la  cavité  interne 0  ,80  à  0  ,50 

Profondeur  de  la  cavité  au-dessous  de  la  gueule.  1  ,90  k  1  ,00 

Distance  de  la  tuyère  k  rorifice  du  four 1  ,30  à  0  ,S6 

La  construction  de  ces  fours  est  peu  dispendieuse,  mais 
aussi  ces  appareils  durent-ils  moins  longtemps  que  les 
fours  siamois  ;  après  quinze  jours  ou  trois  semaines  de 
campagne,  les  parois  se  fendent  et  l'armature  en  bois 
prend  feu. 

Four  chinois  en  briques.  —  Ce  four  est  le  plus  per- 
fectionné (*)  de  tous  ceux  en  usage  dans  la  péninsule. 
II  se  compose  d'un  massif  de  maçonnerie  en  briques, 
haut  de  i",80,  large  de  2",25  et   épais  de  1",70.   A 

(*)  Certains  exploitants  européens  ont  essayé  d*employer, 
pour  la  réduction  de  la  cassitérite,  des  fours  k  réverbère  chaufifés 
au  bois,  mais  jusqu'ici  cette  méthode  n'a  donné  que  de  très  mau- 
vais résultats. 
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Tintérieur  est  ménagée  une  cavité  cylindrique  ou  demi- 
cylindrique  de  0",50  environ  de  largeur.  La  base  de  cette 
cavité  est  analogue  à  celle  du  four  siamois,  mais  le  trou 
de  coulée  est  plus  petit;  il  débouche  au  milieu  d*un 
enfoncement  rectangulaire  dans  lequel  se  trouve  le  bassin 
dertiné  à  recevoir  les  produits  du  traitement. 

Deux  escaliers  permettent  d'accéder  à  l'ouverture 
supérieure  du  fond.  Une  souf&erie  malaise  donne  le 
vent  par  une  tuyère  débouchant  à  1™,20  environ  au- 
dessous  de  la  gueule  du  four. 

Le  tableau  ci-contre  résume  toutes  les  données  rela- 
tives à  remploi  des  fours  dont  je  viens  de  parler.  Mais  les 
chiffres  qu'il  renferme  ne  doivent  pas  être  considérés  au 
point  de  vue  général  ;  je  cite  ces  exemples  tels  que  j'ai  pu 
les  recueillir,  mais  sans  prétendre  donner  des  moyennes. 

D'après  ce  tableau,  la  métallurgie  par  la  méthode 
chinoise  serait  de  beaucoup  la  plus  avantageuse;  elle 
coûte,  il  est  vrai,  un  peu  plus  cher  comme  combustible, 
mais  elle  est  bien  préférable  sous  le  rapport  de  la  main- 
d'œuvre.  Le  progrès  dans  les  méthodes  employées  s'est 
fait  graduellement  ;  par,  suite  les  fours  se  trouvent,  dans 
le  tableau,  placés  suivant  Tordre  des  dépenses  qu'entraîne 
leur  usage. 

Les  Malais  et  les  Chinois  coulent  Tétain  dans  des 
moules  de  sable  qui  affectent  presque  toujours  la  même 
forme  [fig,  7,  «,ô),  mais  dont  les  dimensions  sont  variables. 
Les  lingots  pèsent  généralement  70  katis  chacun,  soit 
45^,750.  Quelquefois  ils  atteignent  un  poids  de  1  pikoul 
(62'',500);  mais,  pour  faciliter  les  chargements  et  les 
transports,  les  fondeurs  ne  produisent,  en  général,  que 
des  saumons  d'un  poids  moindre. 

Autrefois,  bien  avant  Tarrivée  des  Européens  dans  le 
pays,  la  monnaie  courante  était  en  étain.  Ses  petits 
lingots  {fig.  .8)  pesaient  environ  46  grammes. 

Pour  les  travaux  de  métallurgie,  les  Malais  se  servent 
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de  paniers  et  quelquefois  de  pelles  en  bois  {fig.  9,  a^). 
Leurs  autres  outils  sont  :  un  bâton  pointu  d'environ 
3",60  de  longueur  {fig.  11),  employé  pour  ouvrir  le  trou 
de  coulée  lorsqu'il  vient  à  se  boucher,  et  un  petit  plateau 
de  bois  fixé  perpendiculairement  à  un  bâton  et  qui  sert  à 
boucher  le  trou  de  coulée  à  Taide  d'un  tampon  d'argile 
(/îy.  10). 

Les  fonderies  malaises  pour  le  traitement  des  minerais 
d'étain  sont  d'une  grande  simplicité  de  construction.  Un 
hangar  [fig.  12)  renfermant  un  four  F,  avec  sa  soufflerie 
S,  un  trou  à  sable  T  pour  couler  les  lingots,  un  lit  A 
pour  les  hommes  qui  passent  la  nuit,  voilà  tout  ce  dont 
se  compose  l'établissement  métallurgique  de  Klian  Ho- 
nilé.  L'usine  est  traversée  par  un  ruisseau  R,  dont  l'eau 
circule  dans  des  troncs  d'arbres  creux  emboîtés  bout  à 
bout. 

Les  Malais  cherchent  toujours  à  simplifier,  autant  que 
possible,  les  constructions  et  les  travaux;  ils  sont  très 
paresseux  et  opèrent  toujours  en  petit  avec  des  moyens 
mesquins. 

J'ai  dit  plus  haut  que  les  fondeurs  malais  achètent  aux 
mineurs  les  minerais  à  raison  de  4^  10  à  12  du  pîkoul  et 
qu'ils  prélèvent  20  p.  100  en  nature  pour  les  frais  de 
métallurgie.  Par  suite  de  ces  arrangements,  la  tonne  de 
minerai  leur  revient  à  1.275  francs  environ,  et  si  nous 
ajoutons  à  ce  prix  celui  du  traitement  métallurgique, 
186  francs  environ,  et  les  impôts  230  francs  (moyenne 
des  quatre  dernières  années),  nous  voyons  que,  les  frais 
montant  à  1.700  francs,  le  fondeur  réalise  un  bénéfice 
variant  de  300  à  500  francs  par  tonne  ;  aussi  les  mineurs 
préfèrent-ils  faire  eux-mêmes  la  métallurgie  de  leurs 
minerais.  Il  en  est  résulté  qu'un  grand  nombre  de  petites 
usines  ont  été  créées  dans  le  pays. 

Combustibles.  —  Nous  avons  vu  que  le  charbon  de 
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ho\s  est  le  seul  oombustihle  employé  pour  la  méuUargîe 
dans  le  royaume  de  Pérak.  Le  prix  éleTé  de  la  lioaiUe  et 
la  grande  difScolté  des  transports  en^ècliera  longtemps 
eneore  d'employer  d'antre  combostihle. 

Les  charbons  se  préparent  de  la  fi^on  lapins  primitÎTe  ; 
les  Malais  comme  les  Chinoîs  se  lîrrent  à  cette  industrie. 
Us  abattent  de  gros  arbres  et,  après  les  avoir  laissés  per* 
dre  leur  sère,  ils  les  allument  par  une  extrémité  en  les 
reconyrant  de  terre.  Le  feu  se  propage  lentement  et  car- 
bonise la  majeure  partie  du  tronc  d*arf»e.  Les  combusti- 
bles préparés  de  cette  manière  sont  très  imparfaits,  et 
renferment  beaucoup  de  matières  volatfles. 

Pour  se  servir  utilement  de  cette  méthode,  il  est  indis- 
pensable de  n'employer  que  des  essences  très  tendres 
dans  lesquelles  le  feu  puisse  se  propager  facilement  et  en 
même  temps  d'avoir  de  très  gros  arbres.  Le  poko  {") 
tnarenHe  et  le  poko  toualcmg  sont  les  seules  essences  qui 
se  prêtent  à  ce  mode  de  caiiionisation. 

Les  mareniies  et  les  ioualangs  sont  abondants  dans  les 
forêts  de  Pérak  :  ce  sont  de  beaux  arbres,  dont  le  tronc, 
généralement  très  droit,  atteint  parfois  des  dimensions 
considérables.  J'ai  vu  des  exemples  de  marentie  présen- 
tant à  la  base  du  tronc  4  mètres  et  même  parfois  4*, 50 
de  diamèfe'e,  tandis  que  la  hauteur,  avant  d'atteindre  les 
branches,  était  d'environ  20  à  25  mètres;  mais  ces  co- 
losses sont  rares  dans  la  forêt,  et  généralement  on  abat 
des  aii>r8S  de  1  mètre  à  fjSO  de  diamètre. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  le  gaspillage  énorme  qu'en- 
tridne  cette  méthode  ;  les  pertes  sont  d'environ  2/3  ou 
3/4  du  bois  abattu.  L'introduction  dans  le  pays  de  la  mé- 
thode européenne  des  meules  serait  certainement  une 
grande  amélioration,  mais  il  est  à  craindre  que,  par  ce 
procédé,  le  prix  du  combustible  n'augmente  considéra- 

(*)  Poko,  arbre. 
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blement  ;  car  la  construction  d'une  meule  exige  beaucoup 
de  travail  et  la  inain-d*œuvre  est  chère  dans  la  péninsule. 
Le  charbon  que  fabriquent  les  Malais  est  de  très  mau- 
vaise qualité  ;  il  renferme  beaucoup  de  gaz,  la  carbonisa- 
tion du  bois  n*ayant  été  que  très  imparfaite  ;  mais  ce  dé- 
faut est  plutôt  un  avantage  dans  la  métallurgie  de  Tétain  : 
ces  gaz  ont  un  effet  réducteur  très  puissant,  ils  rendent 
le  combustible  plus  inflammable,  et  il  est  presque  cer- 
tain qu'un  changement  de  nature  des  charbons  forcerait 
à  modifier  les  dimensions  et  peut-être  même  la  nature 
des  fours  employés  aujourd'hui.  Ces  innovations  ne  peu- 
vent être  tentées  que  par  des  sociétés  européennes  et  en- 
core réussiraient-elles,  que  très  probablement  les  fon- 
deurs malais  et  chinois  se  refuseraient  &  les  appliquer. 

Main-d^ceavre. 

Des  différents  peuples  qui  vivent  dans  la  péninsule 
malaise,  les  Chinois  seuls  sont  utilisables  pour  les  travaux 
des  mines,  les  autres  races  ne  peuvent  être  employées 
qu*à  des  ouvrages  secondaires. 

Les  Chinois,  patients  et  travailleurs,  sont,  en  réalité, 
de  bons  ouvriers;  il  faut  cependant,  pour  les  conduire, 
beaucoup  de  fermeté  et  de  prudence.  En  effet,  non  seule- 
ment ils  ont  apporté  avec  eux  les  vices  propres  à  leur 
race,  mais  ils  ont  pris  également  ceux  des  peuples  au 
milieu  desquels  ils  vivent.  Ils  appartiennent  tous  h  des 
sociétés  secrètes  auxquelles  ils  obéissent  aveuglément. 
Les  chefs  de  ces  sociétés  résident  à  Poulao  Pinang,  à  Sin- 
gapour et  en  Chine  ;  ils  semblent  avoir  pour  but  de  con- 
server intactes  les  coutumes  chinoises  en  s*opposant  par 
tous  les  moyens  aux  innovations  européennes.  Il  ne  fau- 
drait pourtant  pas  croire  qu'avec  cette  race  toute  amé- 
lioration soit  impossible,  on  en  obtient  beaucoup  par  la 
douceur  associée  à  la  fermeté  et  à  la  plus  grande  justice. 
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Mieux  vaut  en  effet,  avec  eux  plus  encore  qu'avec  des 
Européens,  laisser  une  faute  impunie  que  de  frapper  à 


Ouvriers  mineurs  au  mois,  —  Les  ouvriers  employés 
au  mois  doivent  fournir  24  jours  de  travail  par  mois  de 
30  jours.  Ils  ont  droit  à  6  jours  de  repos,  qu'ils  peuvent 
utiliser  à  leur  guise  soit  pour  leur  propre  compte,  soit  en 
faisant  dans  la  mine  des  journées  supplémentaires  payées 
à  part.  Ils  travaillent  le  matin  de  6  heures  à  9  heures  et 
le  soir  de  1  heure  à  4  heures  ;  soit  6  heures  de  travail  par 
jour  ou  144  heures  par  mois. 

Ces  ouvriers  sont  nourris  et  reçoivent  un  salaire  men- 
suel de  ,$(  7  ;  le  coût  de  la  nourriture  d'un  homme  est  de 
fi  5  par  mois,  ce  qui  porte  la  dépense  totale  à  4)  12,  soit 
55',20,  on  par  jour  ^f  0,233  de  paie  et  f$f  0,166  de  nour- 
riture. La  paie  normale  de  Theure  est  Jf  0,083,  celle  de 
rheure  supplémentaire  est  de  $  0,08.  Les  Chinois  consi- 
dèrent qu'un  homme  ayant  déjà  travaillé  6  heures  dans 
la  journée  ne  produit  plus  autant  dans  ses  heures  sup- 
plémentaires ;  aussi  la  paie  est-elle  un  peu  inférieure  à 
celle  du  travail  régulier. 

Dans  les  diverses  exploitations  chinoises  que  j'ai  visi- 
tées, j'ai  remarqué  qu'un  terrassier  ne  fait  à  l'heure 
qu'environ  les  2/5  du  travail  que  ferait  un  ouvrier  euro- 
péen dans  le  même  temps;  or  l'Européen  travaille  12  heu- 
res par  jour  et  le  Chinois  6.  Ceci  va  nous  permettre  d'é- 
tablir le  prix  de  la  main-d'œuvre  chinoise  rapportée  au 
travail  européen.  Cinq  Chinois,  pendant  6  heures,  font  le 
travail  de  deux  Européens  ;  ils  sont  payés  $  0,083  de 
rheure,  ce  qui  porte  à  4;  1 ,25  le  prix  de  6  heures  de  tra- 
vail européen  et  à  4  2,50  celui  d'une  journée  de  12  heu- 
res, soit  12^50  environ. 

Dans  ce  qui  précède,  je  n'ai  considéré  que  l'abatage, 
mais  si  l'on  fait  entrer  aussi  en  ligne  de  compte  les  trans- 
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ports  au  pikoulane  par  les  GhiDois,  &  la  brouette  paf  les 
Européens,  on  trouve,  &  l'aide  d'un  calcul  analogue,  que 
la  journée  de  travail  européen  revient  à  21',75.  Mais  il 
faut  aussi  tenir  compte  du  climat,  et  non  seulement  des 
ouvriers  européens  seraient  loin  de  fournir  la  même 
somme  de  travail  qu'en  Europe,  mais  même  ils  ne  résiste* 
raient  pas  à  la  chaleur  et  succomberaient  bientôt. 

Quand  un  ouvrier  chinois  ne  travaille  que  23  jours  dans 
un  mois  il  n'est  payé  que  pour  ces  23  jours  et  l'on  déduit 
de  sa  paie  les  dépenses  d'un  jour  de  nourriture  ;  en  outre 
il  perd  le  bénéfice  de  ses  six  jours  de  repos. 

D'ailleurs  le  tableau  suivant  montre  quelle  est  la  paie 
d'après  cette  méthode  suivant  le  nombre  des  jours  de 
travail. 
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Comme  on  le  voit,  quand  dans  les  20  premiers  jours  du 
mois  un  ouvrier  n'a  pas  travaillé,  on  doit  le  renvoyer,  sa 
paie  ne  pouvant  atteindre  tout  au  plus  que  l'amende  qui 
lui  est  infligée. 

Les  Chinois  paient  leurs  coolies  tous  les  mois,  tous  les 
trois  mois  ou  tous  les  six  mois.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
ouvriers  sont  autorisés  à  recevoir  deux  ou  trois  dollars 
d'avance  sur  leur  compte  par  mois  de  travail  écoulé,  à 
la  condition  toutefois  que  la  somme  qui  leur  est  due  soit 
supérieure  à  ^  5  ;  au  cas  contraire,  ils  n'ont  droit  îi  au- 
cune avance. 
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Les  ouvriers  ne  travaillât  pas  d'une  façon  satisfai- 
sante sont  punis  d'amendes  qui  varient  et  peuvent  s'éle- 
ver jusqu'à  1^(3,50;  au-dessus  de  ce  maximum,  ils  sont 
renvoyés.  Les  ouvriers  punis  d'amendes  une  fois  dans  un 
trimestre  n'ont  droit  à  aucune  avance  jusqu'au  solde  de 
leur  compte. 

La  surveillance  est  exercée  par  un  tindel  (surveillant) 
chinois  chargé  de  50  hommes  au  plus  ;  il  marque  la  quan- 
tité de  travail  de  chacun  et  doit  fournir  tous  les  soirs  à 
son  chef  une  copie  de  Tétat  de  la  journée» 

Ouvriers  à  la  journée.  —  Ces  ouvriers  sont  embauchés 
parmi  les  coolies  sans  place  qui  abondent  dans  le  pays  ; 
ils  sont  payés  de  Jf  0,35  (l',60)  à  $  0,50  (2',30)  ;  le  règle- 
ment de  leur  compte  se  fait  toutes  les  semaines  ou  tous 
les  mois;  ils  ne  sont  pas  nourris.  On  ne  doit  guère  les 
employer  que  temporairement,  leur  travail  étant  plus  cher 
et  moins  profitable  que  celui  des  coolies  employés  dans 
d'astres  conditions. 

Ouvriers  à  la  tâche.  —  Il  serait  impossible  d'assigner 
à  chaque  ouvrier  sa  tâche  et  surtout  de  vérifier  le  travail 
produit;  aussi  s'adresse-t-on  à  des  maîtres -ouvriers 
chinois  (en  malais  kapala^  zélé,  chef)  avec  lesquels  on 
passe  contrat  pour  un  travail  déterminé. 

L'unité  du  travail  est  le  tao-tché ,  volume  de  terre 

ag-ssii. 

D'après  son  contrat,  le  kapala  se  charge  de  mener  le 
travail  à  profondeur,  c'est-à-dire  d'enlever  le  minerai 
d'étain.  Il  le  fait  porter  dans  un  endroit  déterminé  près 
des  caisses  de  lavage;  quant  aux  stériles,  ils  doivent 
aussi  être  placés  dans  des  endroits  indiqués  par  le 
contrat. 

Les  contrats  se  font  pour  les  dimensions  d'un  tao-tché 
à  la  surface  et  pour  une  profondeur  égale  à  l'épaisseur 
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totale  des  couches  à  enlever  ;  si  ces  couches  ont  5  mètres 
d'épaisseur,  le  contrat  portera  sur  14  tao-tchés. 

La  pente  des  talus  est  fixée  à  l'avance  et  les  divers 
groupes  d'ouvriers  doivent  enlever  les  limites  qui  Répa- 
rent les  chantiers.  L'ordre  suivant  est  en  général  adopté  : 
quand  les  travaux  ont  atteint  une  profondeur  d'un  depa 
(1™,82),  le  chantier  de  droite  enlève  le  prisme  qui  le  sé- 
pare de  son  voisin  de  gauche,  ce  dernier  enlève  à  son 
tour  la  séparation  vers  la  gauche,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à 
Taché vement  du  travail. 

Le  prix  d'un  tao-iché  varie  entre  4»  7  et  ^  9,  sans 
compter  Tépuisement,  qui  doit  être  fait  aux  frais  du  pro- 
priétaire de  la  mine. 

Le  kapala  est  responsable  du  travail  de  ses  hommes, 
c'est  sur  lui  que  frappent  les  amendes  si  le  contrat  n'est 
pas  strictement  exécuté,  ou  s'il  se  passe  des  désordres 
dans  les  maisons  habitées  par  les  ouvriers.  Il  reçoit  des 
avances  toutes  les  semaines  s'il  le  désire,  mais  le  règle- 
ment de  ses  comptes  se  fait  tous  les  mois  ou  tous  les 
trois  mois,  après  que  son  travail  a  été  mesuré.  Il  paie 
les  coolies  et  les  nourrit  lui-môme,  le  propriétaire  de  la 
mine  ne  lui  fournissant  que  les  logements  et  les  outils. 

Ouvriers  sing-kés.  —  Ces  ouvriers,  amenés  de  Chin 
par  des  entrepreneurs  spéciaux,  ont  signé  un  engage- 
ment de  12  mois  de  travail,  à  raison  de  24  journées  de 
6  heures  par  mois.  Ils  coûtent  à  Georgetown  (Poulao- 
Pinang)  ^  22  ;  leur  nourriture  revient  à  environ  4  5  par 
mois  ;  de  plus  ils  sont  habillés  à  neuf  tous  les  trois  mois 
(coût,  ^  1,50).  Leur  transport  de  Poulao-Pinang  jusqu'à 
la  mine  où  ils  doivent  travailler  coûte  environ  4^  2,  et  la 
taxe  annuelle  ^l\  ce  qui  porte  les  dépenses  totales,  par 
homme  et  par  an,  à  ^  91  (418',60  à  455^,00  selon  le 
cours  du  dollar). 

Les  sing-kés  doivent,  comme  je  Tai  dit,  12  mois  dé 


I>n   HOTAUMS   DE  PÉRAK  ET   DES   PAYS  VOISINS.    "131 

24  jours  de  travail,  ce  qui  porte  le  coût  de  Theure  à  en- 
viron ^  0,06  ;  les  journées  de  maladie  sont  reprises 
ensuite  avant  Texpiration  du  contrat  ;  on  prélève  aussi 
sur  l'ouvrier  les  journées  de  nourriture  pour  les  jours  où 
il  n'a  pas  travaillé.  La  surveillance  est  la  môme  que  pour 
les  ouvriers  payés  au  mois. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  le  travail  par  les 
ouvriers  au  mois  revient  à  <$ 0,083  l'heure;  il  y  a  donc, 
à  employer  les  sinç-kés^  un  bénéfice  de  Jf  0,023  ;  mais,  en 
réalité,  cette  économie  est  illusoire,  car  les  sing-kés  arri- 
vant directement  de  Chine  ne  sont  pas  acclimatés  et  ne 
peuvent  fournir  la  même  quantité  de  travail  que  les  ou-- 
vriers  fixés  depuis  longtemps  dans  le  pays.  De  plus 
quand  la  maladie  se  met  parmi  eux  il  est  difficile  de 
l'arrêter,  et  quelques  jours  suffisent  parfois  pour  réduire 
considérablement  l'effectif  des  ouvriers  récemment  arri- 
vés de  Chine.  C'est  ainsi  que,  dans  une  mine  située  sur 

m 

la  rive  droite  de  la  Kinta,  des  sing-kés  dont  on  faisait 
l'essai  ont  été  réduits  de  80  p.  100  en  moins  de  six 
mois  par  suite  du  manque  de  soin  et  de  l'imprévoyance 
du  directeur. 

D'ailleurs  le  gouvernement  de  Pérak  prend  toutes  les 
précautions  possibles  pour  que  ces  malheureux,  presque  en 
esclavage,  soient  traités  avec  douceur  et  aient  les  soins 
qui  leur  sont  indispensables.  Un  médecin  est  chargé  de 
visiter  les  exploitations  les  plus  importantes  et  d'étudier 
l'état  sanitaire  des  coolies  ;  un  fonctionnaire  spécial  (pro- 
tecteur des  Chinois)  est  chargé  de  faire  cesser  les  abus 
dont  ils  seraient  victimes. 

Ouvriers  laveurs.  —  Pour  ce  genre  de  travail,  les  ou- 
vriers chinois  sont  les  meilleurs  ;  le  lavage  se  faisant  avec 
des  appareils  auxquels  ils  sont  accoutumés ,  ils  fournis- 
sent du  minerai  très  pur  (65  p.  100  de  métal)  et  font  des 
pertes  peu  élevées.  Ces  hommes  sont  payés  à  la  tâche 

Tome  IX,  1886.  28 


4^2  GÉOLOGIE   ET   INDUSTRIE  MINIERE 

OU  au  mois,  suivant  les  règles  énoncées  plus  haut,  mais 
leur  paie  s'élève*  à  4^  8  ou  9  par  mois.  Ils  ont  en  plus  des 
primes  suivant  la  pureté  du  minerai  qu'ils  livrent  ;  mais 
a^ssi,  s'ils  font  des  pertes  trop  considérables ,  ils  sont 
punis  d'amendes. 

Ouvriers  fondeurs.  —  Pour  les  travaux  métallurgi- 
ques les  Malais  et  les  Chinois  peuvent  être  considérés 
comme  des  ouvriers  d'égale  valeur  ;  ils  emploient  des  mé- 
thodes différentes,  mais  produisent  au  même  prix  et 
donnent  du  métal  très  pur. 

'  Les  travaux  de  fonderie  sont  en  général  exécutés  sui- 
vant contrats  passés  avec  un  maître  fondeur  qui  dirige 
toutes  les  opérations,  fournit  le  combustible,  s'assure 
d'un  nombre  suffisant  d'ouvriers  et  paie  ses  travailleurs. 
On  lui  alloue  généralement  iJl  2,32  par  pikoul  d'étain 
fondu  avant  raffinage,  environ  175  francs  par  tonne.  Les 
frais  sont  à  peu  de  chose  près  de  160  francs. 

Les  ouvriers  à  la  tâche  reçoivent  le  minerai  et  le  com- 
bustible ;  ils  touchent  410,85  par  pikoul  de  métalproduit, 
soit  jf  13,00  par  tonne.  Ils  marquent  d'un  poinçon  spécial 
le  métal  qu'ils  livrent  et  reçoivent  généralement  à  la  fin 
du  mois  le  solde  de  leur  compte.  Il  leur  est  alloué  65  ki- 
logrammes de  charbon  de  bois  ^ar  pikoul  de  minerai,  soit 
110  fratics  de  combustible  par  tonne,  ce  qui  porte  à 
160  francs  environ  le  prix  de  revient  de  la  métallurgie 
d'une  tonne  d'étain,  mais  laisse  au  propriétaire  de  la 
mine  tous  les  soins  de  surveillance  et  de  détails. 

Les  ouvriers  à  la  journée  sont  payés  $  0,50  par  poste 
de  jour  de  12  heures  et  4^0,60  par  poste  de  nuit,  ils  sont 
nourris,  logés  et  éclairés. 

Défrichements.  —  La  première  opération  dans  la  mise 
en  valeur  d'un  terrain  minier  est  la  coupe  de  la  forêt  qui 
recouvre  le  sol. 
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Pour  les  défrichements,  les  meilleurs  ouvriers  sont 
sans  contredit  les  Sakayes,  quand  on  peut  s'en  procurer, 
car  les  Malais  et  les  Chinois  font  des  prix  ridiculement 
élevés  ; .  le  mieux  est  de  faire  venir  des  Sakayes  et  de 
passer  contrat  avec  leur  chef. 

Voici  les  prix  comparés  pour  la  coupe  d'un  orlong 
(53  ares  82  centiares)  de  forêt,  selon  le  diamètre  des  plus 
gros  arbres  : 


NATURE  DE  LA  FORÊT. 


Grande  forêt  arec  arbres  dépassant  3  mètres 
de  diamètre,  sous  bois  épais 


Forêt  moyenne  avec  arbres  ne  dépassant  pas 
2  mètres  de  diamètre 


PRIX. 


MiUis  et  Chinois. 


Petite  jungie  avec  arbres  de  (T,  10  à  0^^  de 
diamètre 


Broussailles 


i.       iOàS 
Fr.    92  à  115 

t.       18  à  tt 

Fr.82,80  à  101,20 

t.       10  à  12 

Fr.  46  à  55,20 

|.         6à8 

Fr.  27,60  à  36,80 


Sakayes. 


$.       12  à  U 

Fr.  82  20  à  64,40 

|.      10  à  12 

Fr.  46  à  55,20 

$.       8  à  10 

Fr.  36,80  à  46 

$.        4à6 

Fr.  18,40  à  27,60 


Pour  ces  prix,  la  forêt  est  coupée  et  brûlée. 

Travaux  de  routes.  —  Les  routes  se  font  et  s'entre- 
tiennent, en  général,  par  contrats.  Les  ouvriers  employés 
sont  les  Malabars  ou  les  Javanais,  qui  ont  leurs  entre- 
preneurs spéciaux. 

Les  ouvriers  employés  isolément  sont  payés  de  35  à 
40  cents  par  jour  (l',60  à  l',80). 

Charpentiers^  menuisiers  et  forgerons.  —  Tous  ces 
ouvriers  doivent  être  choisis  parmi  les  Chinois,  en  raison 
de  leur  grande  supériorité  d'adresse  sur  les  Malais  et  les 
Hindous. 

Un  maître  ouvrier  est  payé  par  jour  ,J[  1 ,00  (4,60  à  5',00), 
les  simples  ouvriers  $  0,70  à40,80  (3',20 & 4^,00);  Us  sont 
logés,  mais  s'entretiennent  à  leurs  frais. 
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Comme  on  le  voit,  la  main-d'œuvre  chinoise  a  pris 
dans  la  presqu'île  une  très  grande  importance.  Aujourd'hui, 
l'industrie  et  le  commerce  sont  presque  partout  entre  les 
mains  des  tao-kés.  Les  Malais,  paresseux  et  surtout  très 
irréguliers  dans  leurs  travaux,  ne  peuvent  lutter  contre 
la  race  jaune. 

Associations  eiiinoises* 

En  même  temps  qu'ils  apportaient  leurs  procédés  d'ex- 
ploitation et  de  métallurgie,  les  Chinois  ont  aussi  introduit 
dans  la  presqu'île  malaise  les  principes  des  nombreuses 
associations  dans  lesquelles  la  race  jaune  puise  la  majeure 
partie  de  sa  force. 

Les  sociétés  chinoises  sont  de  nature  différente,  suivant 
les  classes  de  la  société  auxquelles  elles  s'appliquent, 
mais  elles  poursuivent  toutes  le  même  but  :  «  Amener  en- 
tre les  mains  de  la  race  jaune  le  commerce  et  Tindustrie 
du  pays  afin  d'imposer  ses  coutumes  et  ses  mœurs,  et  de 
créer  loin  de  la  Chine  de  nouvelles  patries  où  l'excès  de  la 
population  de  TEmpire  du  Milieu  puisse  trouver  un  vaste 
champ  de  travail  et  de  vie  ». 

De  nombreuses  sociétés  secrètes,  dont  les  chefs  habitent 
les  grandes  villes,  dirigent  presque  dans  les  moindres 
détails  la  conduite  des  Chinois,  et  n'ont  pour  but  que  de 
conserver  intactes  les  coutumes  chinoises  en  repoussant 
les  innovations  européennes.  Ces  sociétés  reçoivent  leurs 
fonds  de  tous  leurs  membres  ;  elles  rendent  en  échange 
des  services  à  chacun  d'eux  lorsqu'ils  ont  besoin  de  re- 
commandations ou  même  de  capitaux  pour  leurs  affaires. 
Les  divers  membres  doivent  suivre,  sans  Tes  discuter,  les 
ordres  qui  leur  sont  donnés  par  les  chefs;  s'ils  ne  s'y 
conforment  pas,  ils  sont  dénoncés  à  tous  les  sociétaires 
et  traqués  par  eux  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  rentrés  dans 
le  devoir.  La  seule  influence  qu'exercent  sur  les  entre- 
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prises  minières  ces  sociétés  secrètes  porte  sur  les  coolies  : 
elles  leur  prescrivent  d*être  toujours  hostiles  aux  inno- 
vations européennes  et  de  lutter  sans  relâche  contre  les 
directeurs  des  affaires  et  les  employés  européens,  afin  de 
les  faire  disparaître  et  do  les  remplacer  par  des  Chinois. 

Les  associations  financières,  commerciales  ou  indus- 
trielles se  présentent  chez  les  Chinois  sous  toutes  les 
formes  possibles,  bien  qu'il  n'existe  pas  d'affaires  pure- 
ment chinoises,  montées  par  actions.  Je  ne  parlerai  que 
de  celles  qui  ont  rapport  aux  mines. 

Le  mode  de  la  société  en  participation  est  très  fréquent 
et  est  appliqué  dans  de  très  vastes  proportions.  Plusieurs 
Chinois  réunissent  leurs  capitaux  et  leurs  efforts  per- 
sonnels pour  mener  à  bien  l'exploitation  d'une  mine  ; 
chacun  travaille  suivant  ses  aptitudes  et  a  droit  à  un 
bénéfice  proportionnel  à  son  apport  de  fonds.  Cette 
méthode  supprime  absolument  les  frais  généraux. 

Il  est  très  fréquent  qu'un  tao-ké  ne  disposant  pas  de 
capitaux  suffisants  pour  ouvrir  des  travaux  de  mine  sur 
une  grande  échelle,  forme  avec  ses  amis  une  société  en 
commandite  et  leur  donne  des  intérêts  proportionnels  à 
leurs  apports.  Il  arrive  souvent  aussi  que  les  capitalistes 
se  réservent  un  revenu  régulier  de  10  ou  12  p.  100  de 
leurs  fonds.  Quelque  soit  le  produit  de  l'affaire,  l'excès 
des  bénéfices  sur  l'intérêt  des  fonds  engagés  est  alors 
réparti  entre  les  sociétaires  suivant  des  conventions 
préalables. 

Le  mode  de  société  le  plus  usité  dans  le  royaume  de 
Pérak  est  celui  des  associations  coopératives  :  il  intéresse 
chacun  des  coolies  à  la  réussite  de  l'affaire  et  rémunère 
le  taO'ké  ou  les  propriétaires  de  la  mine  suivant  des 
conditions  stipulées ,  soit  verbalement  quand  le  nombre 
des  ouvriers  n'est  pas  considérable,  soit  par  contrat 
signé  du  tao-ké  et  de  chacun  des  travailleurs. 

Les  formes  précédentes  d'associations  sont  souvent 
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combinées  ensemble  et  compliquées  de  conditions  spé- 
ciales pour  chacune  des  affaires;  de  sorte  qu'il  serait 
très  difficile  d'énumérer  la  liste  des  sociétés  diverses  qui 
travaillent  les  mines  du  royaume  de  Pérak,  et  d'indiquer 
d'une  manière  générale  quels  caractères  présentent  ces 
associations  au  point  de  vue  légal. 

Léstslation   minière* 

Les  terrains  miniers,  dans  le  royaume  de  Pérak,  appar- 
tiennent à  rÉtat,  qui  les  concède  à  son  gré  suivant  les 
intérêts  du  Trésor.  Les  indigènes  sont  autorisés  à  con- 
server les  mines  qu'ils  exploitaient  avant  que  le  pays  fût 
placé  sous  le  protectorat  de  l'Angleterre  ;  mais  ces  ter- 
rains sont  délimités  par  le  gouvernement,  afin  d'éviter  le 
gaspillage. 

Dans  les  pays  où  les  terrains  ne  sont  pas  exploités 
depuis  six  mois,  les  étrangers  peuvent  obtenir  des  con- 
cessions en  adressant  une  demande  au  radja  Mouda, 
régent  de  Pérak,  par  l'intermédiaire  du  magistrat  du 
district  où  se  trouvent  ces  terrains.  Si,  au  contraire,  ces 
alluvions  sont  exploitées  par  les  indigènes  ou  si  les  travaux 
ne  sont  abandonnés  que  depuis  peu  (délai  de  six  mois), 
le  demandeur  en  concession  doit  s'être  préalablement 
entendu  avec  les  propriétaires  du  sol. 

Dès  que  la  demande  en  concession  a  été  déposée,  le 
magistrat  du  district  se  rend  sur  les  lieux  afin  d'entendre 
les  réclamations  qui  pourraient  être  faites.  S'il  y  a  des 
oppositions,  il  cherche  à  concilier  les  deux  parties,  et  dès 
que  l'accord  existe,  il  place  sur  le  terrain  des  bornes 
limitant  les  anciennes  concessions  ;  puis  il  envoie  la  de- 
mande, accompagnée  d'un  plan  sommaire  et  d'un  rapport 
au  résident,  qui  transmet  le  dossier  ^u  régent  après 
l'avoir  examiné. 

Dans  l'acte  de  concession,  qui  est  signé  du  régent  et 
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du  concessionnaire,  ce  dernier  s'engage  à  mettre  en  valeur 
bond  fide  le  gîte  qui  lui  est  concédé  dans  un  délai  de  six 
mois  à  partir  du  jour  où  l'acte  est  délivré.  Il  s'engage 
également  à  payer  les  redevances  et  à  se  soumettre 
aux  règlements  concernant  la  police  des  mines  et  l'état 
sanitaire  des  ouvriers.  Ce  titre  de  concession  est  délivré 
gratuitement,  mais  il  n'est  valable  qu'autant  que  le  con* 
cessionnaire  se  soumet  aux  conditions  indiquées  ci-dessus  ; 
au  cas  contraire,  celui-ci  se  voit  privé  de  ses  droits. 

Le  gouvernement  de  Pérak  fait  preuve  de  la  plus  grande 
bienveillance  dans  ses  relations  avec  les  concessionnaires  ; 
il  les  aide  dans  la  mesure  du  possible,  afin  de  favoriser  le 
développement  de  l'industrie  dans  le  royaume. 

L'étendue  des  concessions  est  très  variable,  suivant 
la  surface  financière  que  présentent  les  individus  ou 
les  sociétés  auxquels  on  les  accorde.  Certains  terrains 
concédés  sont  de  50  à  100  actes  {*)  anglais,  d'autres 
atteignent  500.  Le  radja  Mouda  a  même  donné  jadis 
1000  acres;  mais  aujourd'hui  que  les  mineurs  affluent 
dans  le  pays,  les  tendances  du  gouvernement  sont  de 
réduire  les  surfaces  accordées  et  de  ne  pas  dépasser 
500  acres. 

La  redevance  a  subi  des  modifications  notables  depuis 
-que  les  mines  d'étain  de  Pérak  ont  pris  tant  d'importance 
dans  ces  dernières  années.  Autrefois,  comme  aujourd'hui, 
elle  a  toujours  porté  sur  les  produitsr  bruts,  et  non  sur 
les  bénéfices  réalisés  par  l'exploitant  ou  sur  l'étendue 
des  terrains  concédés.  Cette  redevance  se  compose  de 
deux  parties,  l'impôt  fixe  et  le  droit  d'exportation.  L'impôt 
fixe  est  de  ^  0,66  par  pikoul,  soit  53',35  par  tonne.  Le 
droit  d'exportation  est  variable  ;  suivant  le  cours  de  Tétain 
•et  suivant  les  localités,  il  est  fixé  par  le  Conseil  d'État. 

Certains  districts  placés  dans  de  mauvaises  conditions 

(*}  Un  acre  anglais  équivaut  k  0,404671  hectare. 
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de  transport  ou  d'exploitation  paient  moins  cher  que 
d'autres  situés  à  proximité  d'un  port  ou  d'une  rivière 
navigable.  C'est  ainsi  que  les  droits  pour  les  étains  pro- 
venant des  mines  de  Lahat  (Kinta)  sont  bien  moindres  que 
ceux  établis  pour  les  étains  de  Larout.  Cette  différence 
est  principalement  due  aux  mauvaises  conditions  de 
transports  dans  lesquels  se  trouvent  toutes  les  mines 
d'Oulou  Sougni  Kinta. 

En  faisant  une  moyenne  des  droits  perçus  dans  les 
quatre  dernières  années,  on  voit  que  cet  impôt  variable 
monte  à  environ  230  francs  par  tonne,  soit  10  p.  100 
ad  valorem.  Cette  redevance  est  perçue  au  port  d'embar- 
quement ou  au  trésor  [Thaïping)  ;  les  étains  qui  ont  payé 
les  droits  portent  alors  l'estampille  du  gouvernement. 

Les  impôts  sur  l'étain  constituent  pour  le  pays  une 
source  réelle  de  richesse.  En  1884,  le  revenu  du  royaume 
était  de  4^2.982.599  57  {environ  12.500.000  francs),  sur 
lesquels  $  503.370  00  (2.500.000  francs  environ),  ont  été 
payés  par  les  exploitations  d'étain. 

Pour  les  mines  d'or  la  législation  serait  absolument  la 
même  ;  le  gouvernement  se  propose  de  prélever  10  p.  100 
de  la  production  brute  ;  mais  ces  gisements  sont  situés 
dans  des  régions  d'un  accès  très  difficile.  En  considé- 
ration des  obstacles  qu'on  aurait  à  vaincre,  peut-être 
obtiendrait-on  des  réductions  de  ces  tarifs  écrasants. 

Certaines  compagnies  minières  ont  obtenu  jadis  des 
concessions  très  vastes  et  des  réductions  dans  les  droits 
à  payer.  Mais  le  gouvernement,  ayant  eu  à  regretter  ses 
largesses,  par  suite  de  la  mauvaise  administration  des 
sociétés  auxquelles  il  avait  fait  des  avantages,  est  décidé 
à  ne  pas  domier,  dans  les  terrains  encore  neufs,  des 
concessions  de  plus  de  500  acres  et  à  ne  plus  faire  de 
réductions  sur  les  droits. 

Autrefois,  pour  faire  des  recherches  dans  le  pays,  on 
devait  préalablement  se  munir  d'un  permis  de  recherches 
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(coût  $  1,00);  mais  depuis  quelque  temps,  cet  usage  est 
tombé  en  désuétude.  Il  est  d'ailleurs  évident  que  le 
gouvernement  a  tout  avantage  à  favoriser  les  exploita- 
tions plutôt  qu'à  les  entraver. 


Statl0ticpie« 

Depuis  une  dizaine  d'années,  c'est-à-dire  depuis  l'époque 
où  TAngleterre  a  imposé  son  protectorat  au  royaume  de 
Pérak,  l'exploitation  des  mines  d'étain  a  pris  des  propor- 
tions considérables  et  la  production  s'est  accrue  d'une 
manière  notable. 

Le  tableau  suivant,  extrait  des  rapports  annuels  que 
le  résident  de  Pérak  envoie  au  gouverneur  des  straits 
settlemerUSy  donne,  à  ce  siyet,  les  chiffres  les  plus  con- 
cluants : 


AMIÉBS. 

BASSINS 

côtiers. 

BASSIN 

da  S.  Pénk. 

TOTAL. 

VALEUR 

totale. 

tonnas 

tonnes 

tonnes 

francs 

1876 

1.783 

271 

2.054 

4.518.800 

1877 

«.Ml 

517 

3.068 

6.727  600 

1878 

2.895 

739 

3.634 

8.005  800 

1879 

3.478 

ai8 

4.326 

9.517.200 

1880 

4.440 

1.067 

5.507 

12.115.400 

1881 

5.070 

1.270 

6  340 

1i.948.0n0 

1882 

6.336 

1.468 

8.804 

19.368.800 

1883 

7.944 

2.008 

9.952 

21.784.400 

1884 

8.014 

2.686 

10.710 

23.562.000 

ACCROISSEMENT 

de  production. 


tonnes 

i.ôoi 

576 
692 
181 
833 
2.464 
1.148 
758 


Dans  les  neuf  dernières  années,  le  royaume  de  Pérak 
a  donc  produit  54.385  tonnes  d'étain,  représentant  une 
valeur  de  108.770:000  à  125.085.500  francs,  suivant  le 
cours  du  métal. 

C'est  pendant  le  cours  des  années  1877,  1882  et  1883 
que  l'accroissement  de  production  a  été  le  plus  considé- 
rable; mais,  comme  on  le  voit,  c'est  surtout  dans  les 
bassins  côtiers  qu'il  s'est  fait  sentir,  la  vallée  du  fleuve 
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Pérak  faisant  des  progrès  considérables,  il  est  vrai,  mais 
bien  moins  rapides  et  plus  réguliers. 

Il  est  intéressant  de  comparer  Taccroissement  de  la 
production  de  Tétain  dans  les  divers  districts  du  royaume 
def  Pérak.  Le  tableau  qui  suit  renferme  les  éléments  de 
cette  comparaison  pour  une  période  de  cinq  années  (1880- 
1884).  La  production  est  évaluée  en  pikouls  de  62^,500. 


ANNEES. 


1880 
1881 
188t 
1883 
1884 


KOUALA  KANGSAR. 


500.11 

667,75 

1»9.80 

5.06«,5« 

6.985,28 


LAROUT. 


69.928,03 

79.438,88 

93.170,15 

125.180,86 

126.990,43 


BAS  PÉRAK  ET  KINTA. 


16519,53 
19  311,58 
21.209,40 
27.216,76 
35.996,27 


SELAMA. 


1.116,91 
1.691,74 
2.497,36 
1.9^,39 
1.213,69 


DIVERS. 


7,85 
5,87 


En  considérant  les  chiffres  de  production  donnés  par  le 
tableau  précédent,  on  est  amené  à  faire  les  différences 
entre  les  diverses  années  : 


ANNÉES. 


1881 
1882 
1883 
1884 


KOUALA  KANGSAR. 


+  107,ei 
+ 1.592.06 
+  2.802,72 
+  1.822,76 


LAROUT. 


+  9.510.85 
+  13.631,27 
+  32,010,71 
+    1.818,57 


BAS  PÉRAK  ET  KiNTA. 


+  2.792,05 
+ 1.897,82 
+  6.007,36 
+  8.781,41 


SELAMA. 


+     574,83 
+ 1.897,82 

-  661.97 

—  721,70 


DIVERS. 


+  i,85 
-4,85 
+  5.87 


Ce  tableau  montre  clairement  que  les  seuls  districts 
où  la  production  subisse  toujours  un  accroissement,  et 
où  par  conséquent  Texploitation  est  régulière,  sont  ceux 
de  Larout,  Kouala-Kangsar,  bas  Pérak  et  Kinta,  qu,  pour 
entrer  dans  plus  de  détails,  les  régions  de  Larout,  Rin- 
nering,  Kinta,  Batang  Padang  et  Bidor,  qui  sont  les  seules 
où  Tétain  se  rencontre  en  quantité  réellement  considé- 
rable. 


Exportation.  —  Les  étains  de  Pérak  sont  tous  exportés, 
la  consommation  sur  place  étant  extrêmement  faible; 
d'ailleurs  elle  n'est  pas  comptée  dans  les  statistiques 
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précédentes,  qui  ne  portent  que  sur  les  lingots  ayant 
payé  le  droit  de  sortie. 

Les  ports  d'embarquement  sont  Telok  Kartang,  et 
aujourd'hui  Port  Weld  (depuis  qu'une  voie  ferrée  a  été 
établie  entre  Thaïping  et  la  côte)  et  Telok  Anson.  Les 
deux  premiers  ports  servent  de  débouchés  aux  étains  de 
Larout,  tandis  que  Telok  Anson  dessert  tout  le  bassin 
du  fleuve  de  Pérak.  De  ces  ports  les  étains  sont  Iran* 
sportés  à  Singapour  et  à  Georgetown  (Poulao  Pinang). 
Georgetown  reçoit  aussi  les  produits  des  mines  de  KédsJi 
et  d'une  partie  de  Siam.  A  Singapour,  au  contraire,  ce 
sont  les  étains  de  Salangore,  Malacca,  Pahang  et  Kélan- 
tan  qui  paraissent  sur  le  marché. 

L'étain  est  alors  embarqué  à  destination  de  tous  les 
points  du  monde  ;  mais  les  transports  vers  l'Angleterre 
sont  les  plus  importants  ;  puis  viennent  ceux  vers  la  Chine, 
les  Indes  et  les  États-Unis.  Les  autres  pays  n'entrent  que 
dans  des  proportions  relativement  très  faibles. 

Quant  à  la  production  des  autres  métaux,  tels  que  le 
plomb  et  l'argent  ( Patani )  et  l'or  (Salangore,  Pahang, 
Kélantan).  U  serait  impossible  de  donner  môme  des  ap- 
proximations. Les  filons  de  galène  et  les  placers  étant 
exploités  dans  les  royaumes  indigènes,  il  n'existe  aucun 
contrôle  et  [presque  toujours  les  métaux  sont  employés 
dans  le  pays. 

ConclusioiuEu 

La  grande  source  de  richesse  du  royaume  de  Pérak  est 
sans  contredit  Fétain,  dont  la  richesse  augmente  d'année 
en  année  et  dont  les  gisements  sont  bien  loin  d'être 
épuisés. 

L'exploitation  des  mines  d'or  est  encore  à  créer  ;  jus- 
qu'ici personne  n'a  tenté  d'aller  fonder  des  établissements 
miniers  au  milieu  des  régions  sauvages  de  l'intérieur,  et 


442  GÉOLOGIE   ET  INDUSTRIE   MINIÈRE 

pourtant  les  difficultés  ne  seraient  pas  insurmontables  si 
on  les  compare  à  celles  qu*ont  eu  à  vaincre  les  mineurs 
des  Guyanes  et  de  la  Californie.  Les  gisements  de  kaolin 
qu'on  rencontre  sur  plusieurs  points  sont  tous  inexploités, 
alors  que  la  main-d'œuvre  chinoise  peut  les  utiliser  si 
facilement.  Des  gisements  de  fer  existent  dans  le  pays, 
mais  ils  n'ont  encore  été  reconnus  sur  aucun  point; 
quelques  galets  en  annoncent  seuls  la  présence.  Mais  je 
ne  doute  pas  que  dans  peu  d'années,  grâce  à  Tadminis- 
tration  intelligente  de  l'Angleterre,  ces  pays  tout  nouveaux 
encore  soient  ouverts  au  commerce  et  à  l'industrie.  Ces 
riches  gisements  seront  alors  une  nouvelle  source  de 
fortune  pour  les  colons. 

Bien  que  chère,  la  main-d'œuvre  chinoise  est  relati- 
vement très  bonne  ;  mais  il  serait  indispensable  d'arriver 
à  faire  comprendre  aux  coolies  que  par  leurs  procédés  de 
travail,  ils  perdent  la  majeure  partie  de  leurs  efforts. 
Déjà  ils  ont  admis  la  machine  à  vapeur  ;  en  agissant  avec 
beaucoup  de  patience,  on  leur  fera  certainement  adopter, 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné,  la  pelle,  la  pioche 
et  la  brouette,  au  lieu  de  leurs  ridicules  outils. 
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LÉGENDE  EXPLICATIVE 

DES  PLANCHES  Vin  ,  IX  ET  X. 


Plancbe  VIIL 

Carte  k  petite  échelle  de  la  pre8<[a*fle  de  Malacca, 

Esquisse  géologique  et  minière  da  district  de  Kinta,  à  l'échelle  de  1/SOOOOO*. 

Planche  EE. 

Pig.  t.  —  Coupe  transTersale  théorique  de  la  Tallée  de  Kinta. 

Pig.  S  et  3.  —  Coupes  longitudinale  et  transversale  des  gisements  d*étain  de 
Pappan  (Kinta). 

Fig.  4.  —  Coupe  relerée  k  Gôping  (Kinta). 

Fig.  9.  —  Coupe  du  gtte  d^eWan  stannifère  du  vallon  de  Tronong. 

Pig.  6.  —  Coupe  d'une  poche  stannifère  à  Lahat. 

Pig.  7.  —  Coupe  des  falaises  calcaires  de  Boukit  Batou  Léné. 


Planche  X. 

Pig,  i  et  2.  —  Élévation  et  plan  d*un  four  malais  pour  le  traitement  des  mi« 
nerais  d*étain. 
M,  H',  marches  en  terre  hattue. 
L,        bassin  de  coulée. 
P^F,  piston  de  la  soufflerie. 
R,  R'    liens  en  rotang. 

Pig.  3.  —  Vue  latérale  du  même  four. 

Pig.  4  et  5.  —  Coupes  verticales  du  mémo  four. 
Pf  V\  piquets  en  bois. 
t  ff      terre  fortement  battue. 
1 0,      terre  battue  avec  moins  de  soin. 

Pig.  6.  —  Coupe  transversale  de  la  soufflerie  d*un  four  malais. 

Pig.  7.  —  Vue  de  profil  (a)  et  par  bout  (6)  d'un  lingot  d'étain. 

Fig.  8.  ^  Petit  lingot  antérieur  k  l'arrivée  des  Européens. 

Pig.  9.  —  Vue  de  face  (a)  et  de  profil  (6)  d'une  pelle  malaise  en  bois. 
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Fig.  10  et  11.  —  Outil  malais  pour  ourrir  et  pour  reboucher  le  trou  de  coulée 
du  four  k  étain. 

Fig.  12.  ^  Plan  d'une  fotderie  malaise, 
A,     Ut  pour  les  ouTriers» 

F,  four  de  réduction. 
S,     soufflerie. 

T^     trou  à  sable. 

R,     ruisseau  canalisé  dans  un  chenal  en  troncs  d'arbres. 

Fig.  13  et  14.  —  Élévation  et  coupe  yerticale  d'un  four  siamois  pour  le  trai- 
tement des  minerais  d*étain*. 

Fig,  15.  —  Exploitation  des  aUuTions  stannifères  par  la  méthode  chinoise. 

H,  humus. 

Alj  alluYions. 

Cf  lentilles  de  minerai. 

ky  kong. 

Sty  stérile  rejeté. 

£,  escalier  en  tronc  d'arbre. 

Fig.  16.  —  Coupe  d'une  fosse  d'exploitation  par  la  méthode  malaise. 
Mêmes  lettres  que  pour  la  fig,  15. 
R,     tas  de  minerai  riche. 
Slf    sluice. 
S|      seaux  d'épuisement  suspendus  aux  leviers  P. 

G,  contrepoids. 

Fig.  17.  —  Plan  d'une  exploitation  de  minerai  d'étain  par  la  méthode  malaise. 
0,0',  anciens  travaux. 
T,     fosses  d'exploitations, 
m,     habitations. 
L,     tas  de  minerai  riche. 

Fig,  tft.  —  Aqueduc  en  bois  amenant  les  eaux  d*un  ruisseau  k  Klian-Honilé 
pour  le  lavage  daa  minerais. 


"^ 
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RAPPORT 

SUR    L'EXPLOSION   D'UN   PISTON   CREUX 

AU  PUITS  DE  LA.  TROKQUIÉ  N*  1 

DBS  HOUILLËRBS  DE  GARMAUX  (TARN) 

Par    H.   A.   BIICHEL-LiÉVY ,   ingénieur    en   chef  des   mines. 


Le  3  novembre  1885,  un  piston  creux  de  machine  à 
vapeur  a  fait  explosion  au  puits  de  la  Tronquié  n®  1  des 
houillères  de  Garmaux.  Un  mécanicien  a  été  tué  ;  les  dé- 
gâts matériels  sont  insignifiants. 

Description  du  piston.  —  D'après  les  faits  consignés 
dans  le  rapport  de  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Laur, 
l'explosion  s'est  produite  pendant  une  réparation  faite  au 
piston  du  frein  à  vapeur  de  la  machine  d'extraction.  La 
vapeur  n'est  ordinairement  admise  que  sous  la  face  in- 
férieure; la  chambre  supérieure  du  cylindre  est  munie 
d'un  purgeur. 

Le  piston,  en  fonte,  a  un  diamètre  extérieur  de  0™,547, 
une  hauteur  de  O'^vHS. 

U  est  creux  et  compiurte  six  cloisons  perforées  qui 
laissent  communiquer  entre  elles  les  six  cavités  qu'elles 
délimitent. 

L'épaisseur  de  la  fonte  est  de  18  millimètres.  La  tige 
est  fixée  dans  un  cône  central  tronqué,  ayant  respecti- 
vement des  bases  de  64  et  de  90  millimètres. 
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A  son  pourtour  sont  logés  deux  anneaux  de  segments 
élastiques. 
La  cavité  a  un  cube  approximatif  de  17  litres. 

Circonstances  qui  ont  accompagné  F  accident.  —  De- 
puis quelque  temps  le  piston  glissait  mal  dans  son  cy- 
lindre ;  on  procéda,  le  2  novemibre,  à  son  examen  et  dans 
ce  but,  on  le  sortit  du  cylindre  et  on  le  posa  sur  une 
forte  plaque  de  tôle.  Puis  on  essaya  d'enlever  les  seg- 
ments à  coups  de  burin. 

Comme  ces  derniers  résistaient  et  se  brisaient,  le  chef 
des  ateliers  ordonna  de  procéder  comme  d'habitude,  et 
d'allumer  un  feu  de  bois  autour  du  piston,  pour  brûler 
les  corps  gras  qui  engorgeaint  les  segments. 

Pendant  réchauffement,  les  ouvriers  frappaient  au 
pourtour  pour  ébranler  les  segments  :  le  chef  mécanicien 
était  à  1°',20  du  piston;  sa  tête  était  à  la  hauteur  du 
plan  médian. 

Le  feu  de  bois,  qui  n'avait  pas  une  grande  intensité, 
était  allumé  depuis  un  quart  d'heure  environ,  quand  l'ac- 
cident se  produisit  :  le  piston  venait  de  voler  en  éclats  ; 
le  chef  mécanicien  était  mortellement  frappé  à  la  tête. 

Les  ouvriers  présents  affirment  que  Texplosion  s'est 
produite  sans  bruit  violent,  sans  détonation. 

Étude  des  débris.  —  Le  piston  s'est  segmenté  en  plus 
de  vingt  fragments  de  grosseur  très  inégale,  qui  ont  été 
lancés  dans  tous  les  sens.  Les  débris  du  feu  ont  été  dis- 
persés et  comme  soufflés  par  une  action  centrale;  enfin, 
la  plaque  de  tôle,  sur  laquelle  reposait  le  piston,  a  été 
découpée,  comme  à  Temporte-pièce,  suivant  une  ouver- 
ture circulaire,  exactement  égale  à  la  section  du  piston. 

M.  Laur  a  remarqué  que  trois  des  fissures  rayonnent 
autour  d'un  petit  trou  bouché  par  un  goujon  de  fer,  qui 
paraissait  mal  fixé  et  qui  a  pu  établir  une  communication 
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entre  la  chambre  supérieure  du  cylindre  et  la  cavité  du 
piston. 

Conclusions  de  Vingénieur  en  chef.  —  Il  conclut  en 
rapportant  l'accident  à  une  explosion  violente,  qu'il  con- 
sidère comme  due  à  une  certaine  quantité  d'eau,  ayant 
pu  s'infiltrer  dans  la  cavité  du  piston  creux  par  le  petit 
trou,  mal  bouché,  qui  a  été  signalé  plus  haut. 

M.  l'ingénieur  en  chef  Laur  considère,  d'ailleurs, 
comme  vicieuse  la  pratique,  adoptée  à  Garmaux,  de  chauf- 
fer sans  précaution  les  pistons  creux  des  machines  à  va- 
peur, mais  il  ajoute  que  l'explosion  si  violente,  qui  s'est 
produite,  est  due  à  une  cause  accidentelle  qui  ne  pouvait 
être  prévue,  et  il  est  d'avis  que  l'accident  n'engage  au- 
cune responsabilité  et  ne  comporte  aucune  suite  judi- 
ciaire ou  administrative. 

Avis  du  rapporteur. —  Le  rapport  de  M.  Laur  est  daté 
du  17  novembre  1885;  lorsqu'il  Ta  rédigé,  il  n'avait  pas 
connaissance  du  mémoire  de  M.  de  Grossouvre,  qui  a  été 
inséré  dans  la  4®  livraison  des  Annales  des  mines^  en 
1885. 

Nous  rappellerons  sommairement  les  faits  relatés  dans 
ce  mémoire  ;  il  indique  5  accidents  survenus  par  le  chauf- 
fage des  pistons  creux  depuis  1885,  et  en  signale  un  par- 
ticulièrement remarquable  :  le  8  juillet  1869,  aux  ateliers 
d'Ivry,  un  mortaiseur  venait  de  pratiquer  une  entaille 
dans  un  piston  creux  ;  il  en  approcha  une  lumière  ;  aussi- 
tôt une  détonation  se  produisit  et  il  fut  brûlé  au  visage 
et  aux  cheveux. 

M.  de  Grossouvre  a  fait  analyser  les  dépôts  contenus 
dans  le  piston  d'une  machine  en  service  depuis  11  ans  : 
ils  seraient  essentiellement  composés  de  fer  oxydulé  et 
contiendraient  en  outre  3  à  4  p.  100.de  matières  grasses. 

Des  faits  précédents,  M.  de  Grossouvre  conclut  qu'il 

Tome  IX,  1886.^  29 
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faut  abandonner  Tidée  que  les  explosions  de  pistons  creux 
sont  dus  à  la  surchauffe  de  Teau  infiltrée.  Suivant  les 
vraisemblances,  cette  eau  s'est  décomposée  en  hydro- 
gène et  en  oxygène  qui  s'est  fixé  sur  le  fer  et  Ta  tran- 
sformé en  oxyde  magnétique. 

Quand  on  chauffe  un  piston  creux,  Thydrogène  peut,  à 
une  certaine  température,  réduire  brusquement  le  fer 
oxydulé;  il  y  a  évidemment  lieu  de  tenir  compte,  en 
outre,  de  la  décomposition  des  matières  grasses  infiltrées  et 
intimement  mélangées  à  Toxyde  de  fer. 

Dans  sa  séance  du  6  mai  1885,  la  commission  centrale 
a  émis  Tavis  que  ces  faits,  encore  peu  connus,  fussent 
publiés  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées  et  dans 
les  Annales  des  mines^  afin  de  provoquer  des  recherches 
nombreuses  sur  ces  phénomènes  qui  méritent  d'être  étu- 
diés. 

M.  l'inspecteur  général  des  mines  Jacquot  a  fait  tout 
récemment  analyser,  au  bureau  d'essai  de  l'École  des 
mines,  une  poudre  brune  trouvée  dans  le  piston  creux 
d'une  machine  à  vapeur  fixe  de  Vierzon  (Cher).  L'analyse 
a  donné  les  résultats  suivants  : 

Matières  grasses. 13,60 

Matières  carbonées,  solubles  dans  la  benzine.  .  .  3,80 

Peroxyde  de  fer 73,80 

Oxyde  de  manganèse 0,60 

Silice 3,66 

Chaux 1,20 

Eau 2,00 

L'analyse  a  été  faite,  après  séparation  de  morceaux  de 
fer  métallique  et  d'un  peu  de  poudre  brune  attirable  à 
l'aimant.  Chauffée  dans  un  creuset  fermé,  la  matière  dé- 
gage des  gaz  qui  s'enflamment  au  contact  de  l'air  (*). 


n  Des  expériences  récentes,  faites  par  le  rapporteur,  dans  les 
ateliers  de  la  compagnie  de  TOuest,  avec  le  concours  bienveil* 
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Conclusions.  —  Les  faits  qui  précèdent  rendent  très 
vraisemblable  que  les  explosions  des  pistons  creux  sont 
dues  à  la  décomposition  par  la  chaleur  des  matières 
grasses,  en  quantité  souvent  considérable,  qui  pénètrent 
par  capillarité  dans  la  cavité  de  ces  appareils. 

Cette  distillation  produit  vraisemblablement  un  mé- 
lange détonant  qui  s'enflamme ,  soit  au  contact  des  pa- 
rois rougies,  soit  par  laction  directe  des  flammes,  lors- 
qu'il existe  quelque  solution  de  continuité. 

Quoiqu'il  en  soit,  et  que  les  gaz  inflammables  préexis- 
tent dans  les  cavités  des  pistons  creux,  ou  ne  s'y  déve- 
loppent que  par  un  chauffage  énergique,  il  convient  de 
considérer  comme  dangereuse  la  pratique  qui  consiste  h 
chauffer  ces  pistons,  sans  avoir  préalablement  débouché 
et  nettoyé  leur  cavité  intérieure. 

A  ce  point  de  vue,  la  publicité  donnée,  dans  les  Afina- 
les  des  mines  et  dans  les  Annales  des  ponts  et  chaussées^  à 
la  note  de  M.  de  Grossouvre,  paraîtra  peut-être  insuffi- 
sante, et  il  semble  utile  qu'une  circulaire  ministérielle  in- 
vite les  ingénieurs  des  mines  à  faire  connaître  aux  indus- 
triels intéressés  les  dangers  du  chauffage  des  pistons 
creux  (*). 

En  conséquence,  le  rapporteur  a  l'honneur  de  soû- 


lant de  M.  Clérault,  ont  permis  de  recueillir  les  gaz  remplissant 
la  cavité  de  pistons  creux  en  fonte  de  locomotives,  après  un  long 
usage. 

Les  gaz  ne  sont  pas  inflammables,  mais  contiennent  une  mi- 
nime proportion  de  carbures  d*hydrogène  qui  les  rendent  odo- 
rants. Les  dépôts  solides  sont  composés  de  fer  oxydulé  et  de  ma- 
tières grasses  abondantes;  ces  résultats  confirmeraient  ceux  que 
M.  de  Grossouvre  avait  déjà  publiés.  Ils  démontrent  le  danger  de 
distiller  en  vase  clos  les  matières  grasses  qui  ont  pénétré  par 
capillarité  dans  la  cavité  des  pistons  creux. 

(*}  I>a  circulaire  minislérielle  du  14  avril  1886  (partie  admi- 
nistrative, page  149)  a  répondu  a  ce  vœu,  adopté  par  la  com- 
mission centrale. 
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mettre,  à  rapprobation  de  la  commission  centrale,  Tavis 
suivant  : 

L'accident  du  3  novembre  1885  est  due  à  la  pratique 
dangereuse,  qui  consiste  à  chauffer  les  pistons  creux  de 
machine  à  vapeur,  sans  avoir  préalablement  débouché  et 
nettoyé  leur  cavité  intérieure. 

Il  se  produit,  à  Tintérieur  de  ces  appareils,  des  infil- 
trations notables  de  matières  grasses,  dont  la  décompo- 
sition donne  naissance  à  des  gaz  inflammables. 

Il  y  a  lieu ,  par  M.  le  ministre  des  travaux  publics , 
d'adresser  aux  ingénieurs  des  mines  une  circulaire  rap- 
pelant les  accidents  dus  au  chauffage  intempestif  des 
pistons  creux,  et  les  invitant  à  faire  connaître  aux  indus- 
triels intéressés  que  ce  chauffage  doit  toujours  être  pré- 
cédé du  forage  d'un  trou,  et,  au  besoin,  d'un  nettoyage 
complet  de  la  cavité  intérieure  des  pistons. 

V  ingénieur  en  chef  des  mines  y  rapporteur  j 

Signé  :  A.  Michel-Lévy. 

Avis  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapenr. 

La  commission  centrale,  dans  sa  séance  du  4  février 
1886,  après  avoir  entendu  l'exposé,  les  observations  et 
les  conclusions  qui  précèdent,  et  en  avoir  délibéré,  a 
adopté  l'avis  proposé,  par  le  rapporteur  et  a  émis  le 
vœu  que  le  rapport  de  M.  Michel-Lévy  fût  inséré  aux 
Annales  des  mines. 
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OBSERVATIONS 
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EN    AUTRICHE-HONaiLIE 


ExIraJI  du  Rapport  de  mission  de  HH.  BltAHE,  inspecteur  général, 
et  WEISS,  iugénieur  des  ponts  et  chaussfos. 


DÇRËE   DES   CONCESSIONS. 

En  Autriche-Hongrie,  de  même  qu'en  France,  la  durée 
des  concessions  est  limitée  et  ne  peut  dépasser  99  ans.  Le 
délai  court  à  partir  du  moment  où  tout  ou  partie  de  la 
ligne  est  mis  en  exploitation. 

Les  dates  d'expiration  des  concessions  sont  très  varia- 
bles d'un  réseau  à  l'autre,  et  même  d'une  ligne  à  l'autre 
sur  un  même  i-éseau.  Ainsi,  pour  la  Compagnie  du  Nord 
(Kaiser  Ferdinand  Nordhahn),  que  sa  situation  géogra- 
phique et  financière  rapproche  du  Nord  français,  elles 
s'échelonnent  du  4  mars  1886  au  6  mars  1966.  Nous 
devons  ajouter  toutefois  que  le  gouvernement  austro- 
hongrois  s'est  préoccupé  des  inconvénients  résultant  de 
pareilles  divergences,  et  qu'il  profite  autant  que  possible 
des  concessions  nouvelles  qui  lui  sont  demandées  pour 
remanier  et  uniformiser  les  dates  d'expiration  des  conces- 
sions antérieures. 

A  l'expiration  de  la  concession,  la  propriété  du  chemin 
Tome  IX,  1886.  -  3'  litraiaon.  30 
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de  fer  lui-mêaie,  c'est-à-dire  la  propriété  du  sol,  de  la  voie 
et  des  bâtiments  qui  en  dépendent,  est  transférée  de  plein 
droit  à  TEtat.  Les  Compagnies  ne  conservent  que  la  pro- 
priété du  matériel  roulant  et  des  ateliers  affectés  à  la  con- 
struction et  à  Tentretien  de  ce  matériel. 

Telle  est  la  règle  générale  posée  par  l'arrêté  réglemen- 
taire dû  14  septembre  1854.  En  fait^  les  conventions 
passées  avec  les  différentes  Compagnies  renferment  à  cet 
égard  des  clauses  très  diverses. 

Ainsi  à  l'expiration  de  la  concession  des  chemins  de  fer 
du  Midi  {Sûdbahn),  le  matériel  roulant  et  le  mobilier  du 
réseau  appartiendront  à  l'Etat.  Il  en  est  de  même  de  cer- 
taines lignes  appartenant  à  la  Société  autrichienne  {Staats- 
hahn  gesellschaft). 

L'acte  de  concession  de  la  Nordbahn  présente  une  ano- 
malie plus  grande  encore.  La  voie  ferrée  et  le  matériel 
roulant  appartiennent  à  la  Compagnie  à  perpétuité^  tandis 
que  la  concession  accordée  à  cette  Compagnie  pour  l'ex- 
ploitation de  la  partie  la  plus  importante  de  son  réseau 
expire  en  1886.  On  pouvait  donc  se  demander  quelle  si- 
tuation serait  faite  à  la  Nordbahn  à  cette  date. 

D'après  l'avis  récent  d'une  commission  composée  de 
représentants  des  Ministères  du  Commerce,  des  Finances 
et  de  la  Justice,  le  droit  de  propriété  perpétuelle  de  la 
Compagnie  est  incontestable.  Mais  il  n'en  résulte  nullement 
que  l'Etat  soit  obligé  de  prolonger  purement  et  simplement 
la  concession. 

Il  est,  au  contraire,  en  droit  de  mettre  des  conditions  à 
cette  prolongation,  et,  en  cas  de  désaccord,  d'exploiter  ou 
de  faire  exploiter  le  réseau  de  la  Compagnie,  après  l'avoir 
racheté  à  l'amiable  ou  exproprié  (*), 


(*)  La  question  a  été  résolue  k  l'amiable  depuis  la  rédaction  du  présent  rap- 
port. L'État  a  renouTelé  la  concession  de  la  Nordbahn,  qui  a  consenti,  eu 
drhanjie.  îi  abaisser  ses  tarifs,  à  construire  un  certain  nombre  de  ll.îjncs  nou- 
velles et  k  partager  sas  bénéfices  avec  l'État. 
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SITUATION  LÉGALE  DU   CONCESSIONNAIRE. 

En  France^  le  concessionnaire  d'un  chemin  de  fer  n'a 
sur  le  sol  du  chemin  qu'il  a  construit  ou  mis  en  état  d'être 
exploité  pour  le  compte  de  TAdministration  aucun  droit 
de  propriété^  ni  même  aucun  droit  immobilier^  qui  puisse 
être  qualifié  d'usufruit  ou  d'emphytéose;  Les  voies  de 
communication  consacrées  au  service  du  public  font,  par 
leur  destination,  partie  du  domaine  public,  et  celles  qu 
sont  construites  par  l'Etat  ou  pour  son  compte  font  partie 
du  domsdne  public  national. 

II  s'ensuit  que  le  concessionnaire  d'im  chemin  de  fer  ne 
peut  constituer  sur  le  sol  de  ce  chemin  une  hypothèque  au 
profit  de  ses  créanciers. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  la  législation  autrichienne, 
considérant  les  voies  ferrées  comme  hors  du  commerce, 
ordonnait  de  rayer  des  registres  hypothécaires  les  immeu- 
bles qui  étaient  incorporés  à  un  chemin  de  fer;  C'est  ce 
qui  résulte  notamment  d'un  décret  du  8  novembre  i843j 
aux  termes  duquel  un  terrain,  acquis  en  vue  de  l'établis- 
sement d'un  chemin  de  fer,  devient  un  bien  public,  perd 
tous  les  caractères  de  la  propriété  privée,  et  doit  être  libéré 
de  toutes  les  charges  qui  le  grevait  antérieurement.  Il  ne 
peut  plus  dès  lors  figurer  sur  les  états  cadastraux  ^ 
ni  sur  les  registres  hypothécaires,  et  doit  être  affranchi  de 
tout  impôt. 

La  nécessité  de  consolider  le  crédit  des  Compagnies 
amena  une  réforme,  et  une  loi  du  19  mai  1874  organisa, 
sur  le  modèle  du  régime  hypothécaire  général,  tout  un 
système  propre  aux  voies  ferrées. 

Chaque  chemin  de  fer,  avec  toutes  ses  dépendances  et 
son  matériel  d'exploitation,  forme  une  unité  hypothécaire 
indivisible,  c'est-à-dire  que  l'hypothèque  ne  frappe  pas 
telle  ou  telle  portion  restreinte,  mais  l'ensemble  de  la 
ligne- 
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Les  hypothèques  sont  attachées  aux  obligations  ;  elles 
prennent  rang  dans  Tordre  de  leur  inscription  et  ne  sont 
primées  que  par  certaines  créances  privilégiées,  savoir  : 
!•  celles  qui  ont  pour  cause  les  dépenses  nécessaires  à 
Texploitation  normale  de  la  ligne  ;  a*  celles  qui  résultent  de 
taxes  perçues  intégralement  par  la  Compagnie  en  faillite  à 
l'occasion  de  transports  faits  en  commun  avec  une  autre 
Compagnie. 

Encore  faut-il,  pour  que  le  privilège  s'exerce,  que  les 
créances  n'aient  pas  plus  d'un  an  de  date  au  moment  de 
la  déclaration  de  la  faillite  ou  du  séquestre. 

Plusieurs  des  dispositions  de  cette  loi  semblent  impliquer 
que  les  concessionnadres  sont,  pendant  la  durée  de  leur 
•concession,  considérés  comme  propriétsdres  des  lignes  qu'ils 
exploitent. 

Il  est  bien  entendu,  d'ailleurs,  que  ce  droit  de  propriété 
est  limité  par  les  droits  de  l'Etat,  et  qu'une  Compagnie  ne 
pourrait  pas  changer  l'affectation  d'un  chemin  de  fer,  en  lui 
donnant  une  destination  autre  que  celle  qui  a  été  prévue 
dans  l'acte  de  concession. 

L'Etat  a  le  droit  de  prononcer  la  déchéance  d'une  Com- 
pagnie, si  elle  n'observe  pas  les  délais  expressément  stipu- 
lés dans  le  cahier  des  charges  pour  l'ouverture  d'une  ligne 
ou  d'une  partie  de  ligne.  Dans  ce  cas,  la  Compagnie 
conserve  la  propriété  des  terrains  achetés  et  des  travaux 
exécutés  par  elle;  mais  l'Etat  peut  l'exproprier  et  con- 
céder l'achèvement  de  la  ligne  à  une  autre  entreprise. 

Lorsqu'une  Compagnie  refuse  d'obéir  aux  injonctions 
réitérées  des  autorités  compétentes,  et  lorsqu'elle  viole  les 
prescriptions  essentielles  de  son  cahier  des  charges  ou  des 
règlements  généraux  sur  l'exploitation,  le  Ministre  du 
Commerce  peut  séquestrer  la  ligne  aux  risques  et  périls  de 
la  Compagnie. 


L 
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PRÉSENTATION  DES  PROJETS. 

Les  formes  à  suivre  pour  la  rédaction  et  la  présentation  j| 

des  projets  sont  réglées,  dans  tous  leurs  détails,  par  un 
arrêté  ministériel  du  4  février  1871. 

L'autorisation  préalable,  nécessaire  à  une  Compagnie 
pour  commencer  l'étude  d'un  tracé  sur  le  terrain,  est 
donnée  pour  trois  mois.  Avant  l'expiration  de  ce  délai,  la 
Compagnie  est  tenue  de  présenter  au  Ministre  du  Com- 
merce un  projet  sommaire,  comprenant  : 

1*  Une  carte  au  a 88  ooo*  de  l'Institut  militaire  géogra- 
phique avec  indication  approximative  du  tracé  ; 

s*  Une  esquisse  du  profil  en  long  ; 

3""  Une  estimation  sommaire  de  la  dépense  ; 

4**  Un  rapport  sur  les  avantages  de  l'entreprise. 

Si  l'avant-projet  est  pris  en  considération,  la  Compagnie 
obtient  une  prolongation  d'autorisation  et  peut  ainsi  pré- 
parer le  projet  de  tracé  et  de  terrassements.  Ce  projet  doit 
être  joint  à  la  demande  en  concession,  et  composé  des 
pièces  suivantes  : 

1*  Une  carte  générale  ; 

a*  Une  carte  topographique  au  a 8  ooo*  ; 

3*  Un  plan  à  l'échelle  de  i/a88o  ou  de  i/aooo  (i/5ooo 
dofis  les  pays  peu  accidentés),  avec  courbes  de  niveau  et 
indication  des  ouvrages  d'art  projetés  ; 

4'  Un  profil  en  long  d'ensemble  au  looooo"  pour  les 
longueurs  et  au  a  ooo*  pour  les  hauteurs  ; 

5*  Un  profil  en  long  spécial  au  loooo*  ; 

6*  Une  collection  de  profils  en  travers  {de  G  à  20  par 
lieue)j  à  l'échelle  de  j/aoo  ou  i/a88  ; 

7*  Une  estimation  des  dépenses  ; 

8**  Un  rapport. 

Ce  n'est  donc  pas  sur  un  simple  avant-projet  que  la 
concession  d'une  ligne  est  décidée. 

Quant  à  l'enquête  qui  doit  précéder  la  concession,  elle 
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présente  plutôt  Iq  car^^ctère  d'une  enquête  administrative 
que  celui  d'une  enquête  d'utilité  publique.  Le  projet  de 
tracé  et  de  terrassements  est  simplement  soumis  à  l'exa- 
men d'une  commission  technique  présidée  par  un  fonc- 
tionnîure  du  contrôle,  et  à  laquelle  sont  appelés  des 
représentants  du  Ministère  de  la  Guerre  et  des  autorités 
civiles  de  la  province  et  le  demandeur  en  concession. 

Le  rôle  de  la  commission  est  d'examiner  le  projet  au 
point  de  vue  militaire,  administratif,  économique  et  com- 
mercial, et  de  discuter  les  intérêts  et  les  droits  éventuels 
des  sociétés  de  transports  concurrentes.  Elle  donne  son 
avis  sur  les  variantes  en  présence  et  en  propose  au  besoin 
de  nouvelles. 

L'Administration  fixe  provisoirement,  d'après  Tavis  de 
la  commission  d'enquête,  la  direction  à  suivre  pour  le 
tracé,  ainsi  que  les  conditions  techniques  auxquelles  la 
concession  doit  être  subordonnée. 

La  décision  définitive  appartient  au  pouvoir  législatif. 

L'enquête  des  stations  et  l'enquête  parcellaire  se  font 
dans  les  mêmes  formes,  à  peu  près,  qu'en  France. 

CALCULS  ET   ÉPREUVES   DES   PONTS   MÉTALLIQUES. 

D'après  la  circulaire  ministérielle  du  3]  août  1870,  les 
surcharges  uniformes  à  adn^ettre  par  mètre  courant  de 
simple  voie,  dans  le  calcul  des  ponts  métalliques,  s'écar- 
tent un  peu  des  chiffres  admis  en  France  par  la  circulaire 
du  9  juillet  1877. 
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Les  ponts  doivent  de  plus  être  calculés  en  vue  du  pas-: 
sage  d'un  train  de  loconiotivea  dont  les  essieux  seraient 
chairs  de  i3  tonnea;  et,  pour  éviter  les  conséquences 
désastreuses  d'un  déraillement  sur  l'ouvrage,  il  est  prescrit 
de  donner  au  tablier  une  résistance  suffisante,  pour  qu'en 
un  point  quelconque  il  puisse  supporter  une  chai^  de 
6  5oo  kilogrammes. 

On  voit,  d'après  le  tableau  comparatif  à-dessus,  que 
les  surchai^s  d'épreuves  sont  plus  fortes  en  Autriche 
qu'en  France,  notamment  pour  les  grandes  travées.  Mais 
par  contre  le  travail  maximum  du  fer  est  porté  à  8  kilo- 
grammes par  millimètre  carré  et  ne  s'abaisse  à  6  kilo- 
grammes que  pour  les  rivets. 

La  circulaire  prévoit,  d'^lleurs,  le  cas  des  chemins  de 
fer  vicinaux  à  voie  étroite  et  autres  cas  exceptionnels, 
oji  il  est  permis  d'adoucir  les  conditions  de  surchages 
imposées. 

Les  épreuves  de  ponts  métalliques  se  font  par  poids  mort 
et  par  poids  roulant. 

Pour  les  ponts  d'une  ouverture  supérieure  à  ao  mètres, 
l'épreuve  par  poids  mort  se  fait  de  la  manière  suivante. 
On  place  sur  le  pont  la  surcharge  uniforme  réglementaire 
indiquée  au  tableau  ci-dessus,  et  on  la  fait  séjourner  au 
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moins  pendant  une  heure  après  que  les  tassements  auront 
cessé  de  se  produire  dans  le  tablier. 

Pour  vérifier  la  résistance  de  l'âme  des  poutres,  le  char- 
gement et  le  déchargement  du  pont  doivent  être  conduits 
de  telle  sorte  que  les  deux  moitiés  du  tablier  se  trouvent 
successivement  et  isolément  surchargées. 

Si  le  pont  est  à  travées  solidaires,  on  doit  prévoir  toutes 
les  combinaisons  de  surcharges  donnant  les  effets  maxîma 
aux  différents  points  de  la  poutre. 

Pour  les  ponts  d'une  ouverture  inférieure  à  20  mètres, 
il  serait  matériellement  difficile  d'obtenir  les  surcharges 
réglementaires.  Il  suffira  de  faire  séjourner,  sur  le  milieu 
de  l'ouvrage,  une  locomotive  produisant  le  même  moment 
fléchissant  maximum  que  la  surchage. 

Les  épreuves  par  poids  roulant  doivent  se  faire  avec  des 
trains,  couvrant  au  moins  deux  travées  et  composés  de 
deux  au  moins  des  plus  lourdes  locomotives  en  service 
et  des  wagons  à  marchandises  les  plus  chaînés.  Le  train 
d'essai  passera  d'abord  sur  le  pont  à  une  faible  vitesse 
(i5  kilomètres  à  F  heure)  ^  puis  à  la  vitesse  maximum 
compatible  avec  les  conditions  techniques  de  la  ligne. 

DES    CONSTRUCTIONS  RIVERAINES   DES  CHEMINS   DE   FER. 

Les  règles  applicables  aux  constructions  riveraines  des 
chemins  de  fer  ont  été  posées  par  les  décrets  du  22  octo- 
bre 1841  et  du  28  décembre  j843  et  développées  dans 
plusieuK.  circulaires  ultérieures  (18  janvier  1844»  ^3  avril 
1868,  2  février  1878). 
Aux  termes  du  décret  du  28  décembre  1843 
1*  Toute  construction  nouvelle  à  élever  dans  une  dis- 
tance de  3o  toises  (56°, 85)  d'une  voie  ferrée  (*)  doit  être 
à  l'abri  de  l'incendie  (Fe  uersicher) . 

(*)  Celte  distance  se  compte,  d'après  le  décret  du  22  octobre  i8/|i,  à  partir 
de  l'axe  de  la  voie  ferrée  la  plus  voisine  parcourue  par  des  locomotives. 
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Différentes  circulaires,  postérieures  au  décret  de  1843, 
ont  défini  ce  terme.  Il  est  notamment  défendu  de  pratiquer 
dans  la  toiture  de  ces  constructions  des  ouvertures  don- 
nant sur  le  chemin  de  fer,  à  moins  de  les  fermer  par  des 
verres  dormants. 

ao  Aucune  construction  nouvelle  ne  pourra  être  éle- 
vée dans  une  distance  de  5  toises  (9"',47)»  d'une  voie 
ferrée,  à  moins  que  les  circonstances  locales  ne  per- 
mettent de  réduire  cette  distance,  sans  compromettre 
la  sécurité  de  l'exploitation.  Dans  ce  dernier  cas,  elle 
devra  être  autorisée  par  la  Direction  générale  des  chemins 
de  fer  ; 

3*  Les  constructions,  qui  se  trouvent  à  une  distance 
inférieure  à  10  toises  (18", 95)  d'une  voie  ferrée  ne  peu- 
vent avoir  d'issue  directe  du  côté  du  chemin  de  fer,  si  ces 
issues  donnent  accès  sur  la  voie.  Dérogation  peut  être  faite 
à  cette  règle,  si  les  mesures  nécessaires  ont  été  prises 
pour  sauvegarder  la  voie,  mais  il  y  faut  le  consentement 
de  la  Direction  générale  des  chemins  de  fer. 

On  voit,  d'après  cela,  que  les  règles  posées  par  le 
décret  de  1 843  ne  présentent  pas  ce  caractère  d'inflexibilité 
qu'on  trouve  dans  les  prescriptions  de  la  loi  de  1845  en 
France.  Les  servitudes  imposées  aux  propriétés  riveraines 
des  chemins  de  fer  ont  pour  objet,  d'une  part,  d'assurer  la 
conservation  de  la  voie  et  la  sécurité  de  l'exploitation,  et, 
d'autre  part,  de  protéger  les  constructions  riveraines  contre 
le  danger  d'incendie. 

Si  aucun  de  ces  deux  intérêts  n'est  en  jeu,  la  Direction 
générale  des  chemins  de  fer  peut  adoucir  les  rigueurs  de 
la  servitude. 

DES  CLÔTURES  A  ÉTABLIR  LE  LONG  DES  VOIES  FERRÉES. 

.  Les  dispositions  réglementaires  concernant  les  clôtures  à 
établir  le  long  des  voies  ferrées  se  trouvent  :  1°  dans  Tor- 
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donnance  impériale  du  16  novembre  i85i  sur  l'exploitation 
des  chemins  de  fer  {Eisenbahn-betinebS'Ordnvng)^  qui  porte 
en  son  paragraphe  ^\  que  la  voie  doit  être  pour\'ue  de 
clôtures  en  tous  les  points  où  TAdministration  jugera  qu'une 
clôture  est  nécessaire  pour  prévenir  les  accidents  ;  2*  dans 
une  ordonnance  du  Ministre  du  Commerce,  de  Tlndustrle 
et  des  Travaux  Publics,  en  date  du  14  septembre  1854  : 

«  Lorsqu'un  chemin  de  fer  emprunte  une  route,  un  pont 
«  ou  une  digue  existante,  la  Compagnie  est  tenue  d'établir, 
«  le  long  de  la  voie,  un^  clôture  suffisante  pour  assurer 
«  la  sécurité  et  conforme  au  type  prescrit  par  les  autorités 
«  compétentes. 

a  II  y  aura  lieu  d'établir  une  clôture  analogue  aux 
«  points  où  une  route  traverse  la  voie  ferrée  et  aboutit  à 
«  cette  voie,  et,  en  général,  en  tous  les  points  et  notam-* 
<(  ment  aux  stations,  où  des  raisons  d'ordre  et  de  sécurité 
<(  publiques  l'exigeront.  » 

La  loi  autrichienne  ne  presciit  donc  pas  d'une  manière 
générale  de  clore  les  voies  ferrées.  Les  Compagnies  ont 
même  été  dispensées  expressément  de  clore  les  stations 
qui  ne  servent  qu'à  l'alimentation  des  machines  et  ne  reçoi- 
vent pas  de  voyageurs,  qui  se  trouvent  dans  les  contrées 
peu  peuplées  ou  dont  l'accès  est  naturellement  difficile  en 
raison  des  accidents  du  terram. 

On  s'explique  ainsi  que  des  lignes,  même  parcou- 
rues par  des  trains  à  grande  vitesse,  ne  sont  protégées 
qu'en  un  petit  nombre  de  points  par  des  clôtures 
continues. 

L'Administration  a,  toutefois,  recommandé  à  diverses 
reprises  aux  Compagnies,  d'établir  le  long  des  voies  ferrées 
des  haies  vives  pour  en  interdire  l'accès  aux  personnes  et 
aux  animaux,  et  de  protéger,  en  certains  points,  ces  voies 
contre  l'amoncellement  des  neiges  ou  les  inondations 
par  des  plantations  faites  sur  le  talus  ou  latéralement  à 
l'emprise. 
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Le^  planUtioDs  nécessaires  pour  assurer  la  sécurité  de 
l'exploitation  doiyent  être  établies  dès  la  construction  des 
lignes  nouvelles  et  complétées  peu  à  peu  sur  les  lignes  en 
exploitation. 

Elles  sont,  comme  les  clôtures,  à  la  charge  des 
Compagnies,  le  concours  des  riverains  étant  entièrement 
facultatif. 

PASSAGES  A  NIVEAU. 

Un  très  grand  nombre  de  passages  à  niveau  sont 
manœuvres  à  distance.  Les  barrières  de  ces  passages  sont 
du  type  à  bascule  avec  contrepoids.  La  manœuvre 
en  est  faite  généralement  à  Taide  d'une  transmission 
mécanique,  très  exceptionnellement  par  Tintermédiaire  de 
Télectriciié. 

En  raison  de  la  délicatesse  de  leurs  oiganes  et  de  l'élé- 
vation de  leur  prix  d6  revient,  les  barrières  électriques  ne 
panassent  pas  susceptibles  de  nombreuses  applications. 

Les  mêmes  objections  peuvent  être  faites  à  uu  système 
de  barrières  imaginé  par  H.  RotbmûUer,  constructeur  à 
Vienne,  où  la  maqœuvre  à  distance  s'obtient  en  faisant 
le  vide  dans  un  tube  de  transmission.  Ce  système  n'a  du 
reste  pas  encore  été  consacré  par  l'expérience. 

Aux  termes  d'une  circulaire  du  4  janvier  i85i,  les  Com- 
pagnies sont  dispensées  de  placer  des  contre-rails  aux 
passages  à  niveau  où  ne  circulent  que  des  voitures  faible- 
ment chargées.  L'emploi  d'un  contre-rail  n'est  obligatoire 
qu'à  la  traversée  des  routes  importantes. 

LARGEUR  DE  LA   PLATE-FORME. 

La  largeur  de  la  plate-forme  des  lignes  autrichiennes  est, 
en  général,  un  peu  plus  faible  que  celle  des  lignes  fran- 
çaises. 
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Voici  par  exemple  les  dimensions  réglementaires  sur  les 
lignes  de  la  Société  autrichienne. 

En  simple  voie,  la  largeur  en  couronne  dans  le  cas  d'un 
remblai  est  de  5"", 75  répartis  comme  suit  : 

Largeur  à  la  surface  du  ballast 3"',5o 

Deux  talus  de  ballast ] ,  35 

Deux  banquettes o>  90 

Total 5», 75 

Dans  le  cas  d'un  déblai  la  largeur  se  réduit  à  4"î85,  non 
compris  les  fossés^  savoir  : 

Largeur  à  la  surface  du  ballast 3",5o 

Deux  talus  de  ballast 1,  35 

Banquettes » 

Total 4",85 

Sur  les  lignes  à  double  voie,  les  largeurs  de  la  plate- 
forme en  remblai  et  en  déblai  sont  respectivement  de 
9"",  2 5  et  de  8", 35  non  compris  les  fossés. 

Pour  les  tranchées  à  ouvrir  dans  le  rocher,  le  type  ha- 
bituellement suivi  dans  le  cas  d'une  simple  voie  comprend  : 

Largeur  entre  fossés,  au  niveau  du  rail  (avec 

murettes  pour  soutenir  le  ballast) 3",5o 

Deux  fossés  de  o'',5o .  1,  00 

Deux  banquettes  de  o»,3o  au  delà  du  fossé.  .  .  o,  60 

Largeur  totale  au  niveau  du  rail 5,"  10 

Dans  le  cas  d'une  double  voie,  cette  largeur  est  portée 
à  8",  60,  y  compris  deux  fossés  de  o",5o  en  gueule. 

RAILS. 

Les  rails  généralement  employés  sont  du  système  Vignole. 
Les  voies  entièrement  métalliques  ne  sont  employées  qu'à 
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titre  d'exception.  La  Société  autrichienne  a  cependant  fait 
Fessai  du  système  de  Serres  et  Battig,  qui  a  été  décrit 
dans  la  Mevue  générale  des  chemins  de  fer^  et  qui  paraît 
appelé  à  rendre  de  bons  services  dans  les  gares,  où  Tas- 
sainissement  de  la  plate-forme  est  difficile  et  où  il  importe 
d'éviter  un  renouvellement  trop  fréquent  des  traverses. 

Les  types  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquemment  sont  : 
le  rail  Yignole  en  fer  de  36  kilogrammes  par  mètre  courant 
et  de  6  mètres  de  longueur,  et  le  rail  Yignole  en  ader  de 
33  kilogrammes  par  mètre  et  de  9  mètres  de  longueur. 

Ce  ne  sont  là  toutefois  que  des  dimensions  moyennes, 
qui  varient  non  seulement  d'une  Compagnie  à  l'autre,  mais 
même  sur  les  différentes  lignes  d'une  même  Compagnie. 

Ainsi  on  trouve  sur  les  lignes  de  la  Société  autrichienne 
les  dix  types  suivants  : 


36S93 


38S00 


33^,00 


32M0 


LORRYS. 

Le  maniement  des  rails  en  acier  de  9  mètres  de  lon- 
gueur, dont  le  poids  atteint  3  00  kilogrammes  environ  est 
facilité  par  l'emploi  d'un  lorry  spécial  imaginé  par  M.  Maa- 
der,  Ingénieur  de  la  Compagnie,  et  auquel  on  a  donné  le  nom 
de  Maaderon.  Ce  lorry,  figuré  sur  la  planche  XI,  fig.  1 2  et  1 3 , 
se  compose  d'une  plate-forme  montée  sur  deux  petites  roues 
comme  un  vélocipède  et  qui  est  disposé  pour  circuler  sur 
un  seul  rail.  Deux  hommes  suffisent  à  le  pousser  et  à  le 
maintenir  en  équilibre  sur  le  rail.  Quand  un  train  survient, 
il  est  facile  de  le  renverser  sur  l'accotement. 
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On  emploie  également  des  lorrys  à  trois  fOties,  dont  la 
planche  XI,  /î^.  i«  et  ii^  indiqué  les  disposition^: 


TRAVERSES. 


Les  traverses  de  joint,  sur  les  lignes  de  \A  Société  autri- 
chienne, ont  une  longueur  de  4",5o,  une  hauteur  de  o",i5, 
une  largeur  de  on>,a5  à  la  partie  supérieure  et  de  ©■'jSo 
à  la  base  (fig.  i).  Elles  tendent  à  disparaître^  les  joints 
étant  aujourd'hui  toujours  établis  eti  porte-à-fâux. 


._  j'^^û. 


*-rr— 

û ioo^^ 


,-!«) 


/ut  \ 


fPig.  1. 

Les  traverses  courantes  ont  également  une  longueur 
de  2",5o,  une  hauteur  de  o",i5  et  présentent  l'un  des 
proiils  indiqués  sur  les  figures  a,  3  et  4. 

Elles  sont  espacées  de  o°,86i 

MAINTIEN    CE    l'ÉCARTE3IENT    DES     RAILS  DANS    LES   COURBES. 

Dans  les  courbes  à  faible  rayon,  le  maintien  de  l'écar- 
tement  des  rails  est  souvent  assuré  par  des  tringles  trans- 
versales espacées  de  3  mètres  en  3  mètres. 

HECTOMÉTRAGE. 

Sur  toutes  les  lignes  autrichiennes  où  nous  aVons  eu 
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l'occasion  de  circuler,  nous  avons  pu  conslatcr  que  les 
hectomètres  étaient  indiqués  d'une  façon  très  apparente. 
Sur  les  lignes  françaises,  le  kilométrage  seul  est  obligatoire, 
et  les  piquets  hectométriques,  quand  il  y  en  a,  sont  rare- 
ment visibles  pour  le  mécanicien. 


SïSTÈME    D  EXPLOITATION. 

L'eTpIcitation  des  chemins  de  fer  en  Autiiche  se  fait 
généralement,  comme  en  Fiance,  d'après  le  système  de  la 
voie  ouverte. 

Les  signaux  avancés  des  stations  sont  normalement 
placés  à  voie  libre,  comme  si  un  trdn  était  attendu  et  ne 
sont  mis  à  l'arrêt  que  si  une  manœuvre  ou  im  obstacle 
s'oppose  à  l'entrée  dans  ia  gare. 

Tous  les  trains  sont  annoncés,  en  pleine  voie  et  dans  les 
stations,  parles  appareils  électriques  à  cloche,  dont  l'em- 
ploi a  été  rendu  obligatoire  sur  toutes  les  lignes  d'intérêt 
général  du  réseau  autrichien,  qu'elles  soient  à  simple  voie 
ou  à  double  voie. 

L'exploitation  se  fait  d'ailleurs  à  peu  près  partout  à  voie 
unique.  Seules,  quelques  grandes  lignes,  celle  de  Vienne  à 
Trieste  par  exemple,  sont  établies  h  double  voie. 

Sur  la  ligne  de  Vienne  à  Pesth,  qui  appartient  au  réseau 
de  la  Slaatsbahn,  on  n'a  mis  à  double  voie  que  les  sections 
les  plus  chargées.  Encore  a-t-on  laissé  subsister  sur  l'une 
de  ces  sections'  deux  points  d'étranglement,  l'un  à  la  tra- 
versée d'un  viaduc,  l'autre  i  la  traversée  d'un  tunnel,  oti  la 
plate-forme  ne  présente  pas  une  largeur  suffisante  pour  le 
passage  de  deux  trains  à  la  fois. 

La  pose  de  la  voie  en  ces  deux  points  est  assez  bizarre. 
Au  lieu  d'aiguiller  l'une  des  voies  sur  l'autre,  on  s'est 
borné  dans  l'un  des  cas  à  réduire  la  largeur  de  l'entre-voic 
à  o'n.So  environ,  dans  l'autre  c;;s  à  faire  chevaucher  l'un 
sur  l'autre  les  deux  rails  intérieurs  (Jiy.  a). 
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Fig.  2. 

Cette  disposition,  qui  évite  d'ailleurs  tout  danger  de  dé- 
raillement, pourrait  donner  lieu  à  des  collisions  de  trains, 
si  le  point  d'étranglement  n'était  protégé  dans  les  deux  sens 
par  des  signaux  à  distance  enclenchés  de  manière  qu'ils  ne 
puissent  être  mis  simultanément  à  voie  libre. 

VITESSE   DES   TRAINS. 

La  vitesse  de  marche  des  trains  en  Autriche  est  en  géné- 
ral plus  faible  qu'en  France  et  en  Angleterre. 

La  vitesse  commerciale  des  trains  express  ne  dépasse 
guère  43  kilomètres  à  l'heure,  et  celle  des  trains  omnibus 
3o  à  35  kilomètres.  Cela  tient  d'une  part  au  peu  d'exigence 
du  public,  et  d'autre  part  au  profil  accidenté  de  la  plupart 
des  lignes  à  grand  parcours. 

La  grande  ligne  de  Vienne  à  la  frontière  de  Roumanie 
par  Marchegg,  Pesth  et  Temeswar  fait  toutefois  exception 
à  cette  règle.  Les  trains  express  y  circulent  couramment 
avec  une  vitesse  de  5o  kilomètres,  et  l'un  des  trains  qui  met- 
tent en  communication  la  capitale  de  la  Hongrie  avec  celle 
de  l'Autriche  marche  même  à  raison  de  56  kilomètres  à 
l'heure.  Il  est  vrai  de  dire  que  sur  cette  ligne  les  déclivités 
ne  dépassent  3  millimètres  par  mètre  que  tout  à  fait  excep- 
tionnellement, ce  qui  permet  aux  machines  à  marchandises 
de  remorquer  jusqu'à  70  voitures  avec  un  chargement 
total  de  900  tonnes. 
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COMPOSITION   DES  TRAINS. 


Les  règles  à  suivre  pour  la  composition  des  trains  sont 
posées  dans  l'ordonnance  impériale  du  i6  novembre  i85i 
{Betriebsordnung)  qui  correspond  à  l'ordonnance  française  | 

de  1846. 

Dans  aucun  cas,  un  train  ne  devra  contenir  plus  de  cent 
essieux  s'il  doit  marcher  avec  la  vitesse  d'un  train  de 
voyageurs  f  ),  ni  plus  de  deux  cents  essieux^  s'il  doit  mar- 
cher avec  la  vitesse  d'un  train  de  marchandises. 

Chaque  train  devra  contenir  le  nombre  de  freins  pres- 
crit par  les  instructions,  d'après  les  conditions  de  pente  de 
la  ligne  et  le  poids  des  trains. 

Dans  chaque  train,  les  wagons  de  voyageurs  et  les  wa- 
gons de  marchandises  doivent  être  rangés  de  manière  à  ob- 
tenir la  plus  grande  sécurité  possible  pour  les  personnes. 
Entre  la  machine  et  le  premier  wagon  à  voyageurs,  on  pla- 
cera toujours  une  voiture  au  moins  ne  contenant  pas  de 
voyageurs. 

La  composition  du  train  doit  être  vérifiée  avant  le  dé- 
part. 

On  ne  devra  jamais  charger  de  bois  de  charpente  sur  un 
train  contenant  des  voyageurs. 

La  locomotive  doit  être  en  tête  du  train,  hormis  le  cas 
d'urgence.  Mais  dans  ce  cas,  la  vitesse  de  marche  ne  devra 
pas  dépasser  la  moitié  du  maximum  réglementaire. 

En  général,  le  tender  ne  doit  pas  précéder  la  locomotive. 
Exception  peut  être  fsdte  à  cette  règle,  dans  le  cas  oèl  une 
locomotive  est  envoyée  au-devant  d'un  train  en  détresse, 


(*)  La  vitesse  niaximam  des  trains  de  Toyageurs  a  été  fixée  par  Tordonnance 
de  i85i  à  53  kilomètres  par  heure  et  portée  par  une  circulaire  de  186a 
à  75^,8. 

La  Titesse  maximum  autorisée  pour  les  trains  de  marchandises  est  de  ^^^^ç^ 
par  heure. 

Tome  IX,  1886.  31 
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OU  dans  le  cas  où  il  s'agit  de  trains  de  ballast,  d'une  inspec- 
tion de  la  voie  ou  de  manœuvres  de  gare. 

Il  est  défendu  de  placer,  en  tête  d'un  train  affecté  au 
transport  de  voyageurs,  soit  un  chasse-neige,  soit  un  wagon 
destiné  à  briser  le  verglas. 

En  général,  un  même  train  ne  doit  être  remorqué  que 
par  une  seule  locomotive. 

Il  peut  être  fait  exception  à  cette  règle  : 

i""  Sur  des  rampes  locales  ; 

a^  En  cas  de  mauvais  temps  ou  d'avarie  à  la  machine  ; 

S""  Dans  le  cas  où  une  machine  de  secours  est  nécessadre. 

Quand  deux  locomotives  sont  attelées  à  un  même  traîn, 
c^est  au  mécanicien  de  la  première  machine  à  régler  la  mar- 
che et  à  faire  les  signaux  nécessaires. 

Sur  des  rampes  locales,  il  est  permis  ^ceptionnellement 
d'employer  trois  machines,  deux  en  tête  et  une  en  queue. 

ES.PACSMENT   DES   THAIRS. 

Lorsque  deux  trains  sont  expédiés  successivement  d'une 
station  dans  la  même  direction,  Tintervalle  de  temps  mini- 
mum à  ménager  entre  les  deux  départs  est  de  1 5  minutes, 
si  le  premier  train  est  un  train  de  marchandises  et  le 
deuxième  un  train  de  voyageurs,  —  de  lo  minutes  si  les 
deux  trains  sont  des  trains  de  voyageurs,  —  de  5  minutes,  ai 
le  premier  train  est  un  train  de  voyageurs  et  le  deuxième 
un  train  de  marchandises. 

Pendant  leur  marche,  deux  trains  consécutifs  doivent 
loojouFs  conserver  un  espacement  de  5oo  toises  (947  mè- 
tres). 

Les  gardes  échelonnés  sur  la  voie  sont  spécialement 
chargés  de  veiller  au  maintien  de  cet  espacement. 

Sur  les  réseaux  âe  la  Sudbabn  et  de  la  Staatsbahn,  ils 
sont  tenus,  immédiatement  après  le  passage  des  trains,  de 
planter  soit  dans  le  ballast,  soit  dans  une  douille  ménagée 
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à  cet  effet,  un  disque  emmanché  à  Textrémité  d'un  bâton 
et  dont  l'une  des  faces  est  peinte  en  rouge.  La  face  rouge 
du  disque  doit  être  tournée,  bien  entendu,  de  manière  à 
couvrir  le  train  qui  vient  de  passer,  et  ce  signal  est  main- 
tenu jusqu'à  ce  que  l'intervalle  de  temps  réglementaire 
soit  écoulé  ou  que  le  garde  ait  pu  constater  que  le  train 
dépassé  le  passage  à  niveau  suivant. 

Cette  consigne,  qui  réalise  une  espèce  de  block-system 
élémentaire,  parait  plus  facile  à  observer  et  présente  plus 
de  garantie  que  la  consigne  francise,  aux  termes  de 
laquelle  les  gardes  doivent  toujours  être  prêts  à  faire  le 
signal  d'arrêt  pendant  les  dix  minutes  qui  suivent  le  pas- 
sage d'un  train. 

Les  barrières  doivent  d'ailleurs  être  fermées  cinq  minutes 
avant  l'heure  du  passage  des  trains. 

EXPLOITATION   COMMERCIALE. 

Tarifs.  —  Depuis  le  mois  d'octobre  1876,  toutes  les 
Compagnies  austro-hongroises,  sauf  la  Sfidbahn,  ont 
adopté  un  mode  uniforme  de  classification  et  de  tarification 
des  marchandises  qui  a  permis  de  supprimer  les  nombreux 
tarifs  spéciaux  dont  elles  étsdent  encombrées. 

La  description  de  ce  système,  auquel  se  sont  ralliés  les 
chemins  de  fer  de  l'État  autrichien,  a  été  faite  très  com- 
plètement dans  les  Annales  des  Ponts  et  Chaussées  (numéro 
de  décembre  1884),  par  M.  Baum,  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts 
et  Chaussées.  Nous  ne  nous  y  an-êterons  donc  pas,  et  nous 
ferons  remarquer  seulement  que  les  Compagnies  austro- 
hongroises  ont  pu  réaliser  ainsi  une  sorte  d'union  commer- 
ciale (pli  rend  moins  sensibles  pour  le  pubfic  les  inconvénients 
résultant  de  la  multiplicité  des  sociétés  concessionnaires. 

Cartels,  —  Le  même  esprit  d'union  s'est  manifesté  dans 
diflerentes  branches  du  service  de  l'exploitation. 

Lorsque  les  longueurs  de  deux  voies  ayapt  les  mêmes 
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points  de  départ  et  les  mêmes  points  d'arrivée  dififerent  de 
moins  de  i5  p.  ioo,ces  voies  sont  considérées  comme  ca- 
pables d'entrer  en  concurrence.  Il  intervient  alors  presque 
toujours  entre  les  Compagnies  en  présence,  une  convention 
amiable,  un  cartel,  destiné  à  répartir  entre  elles  le  trafic 
total  de  la  direction  considérée,  d'après  les  facilités  d'exploi- 
tation et  de  traction  que  chacune  d'elles  présente  et  les 
avantages  qu'elles  peuvent  offrir  au  public. 

Clearing-hoîise.  —  En  Autriche  conmie  en  Hongrie,  un 
clearing-house  général  où  les  différentes  Compagnies  sont 
représentées  proportionnellement  à  l'importance  de  leur 
trafic  est  chargé  de  la  ventilation  des  recettes  perçues  pour 
les  transports  communs. 

En  outre,  un  clearing-house  spécial  est  chargé  de  faire  la 
répartition  des  produits  des  lignes  concurrentes  d'après  les 
cartels  intervenus. 

Quant  aux  transports  communs  intéressant  à  la  fois  des 
lignes  autrichiennes  et  des  lignes  hongroises,  le  travail  de 
répartition  est  confié  à  des  délégués  pris  dans  les  clearing- 
house  des  deux  pays. 

Pertes  et  avaries  de  route.  —  La  même  centralisation 
existe  en  matière  de  réclamations  pour  pertes  et  avaries  de 
marchandises  en  cours  de  route.  Toutes  les  réclamations 
de  cette  nature  sont  adressées  à  un  bureau  central  qui  les 
examine  et  détermine  les  responsabilités  encourues  par  les 
différentes  Compagnies  qui  ont  participé  au  transport.  La 
présidence  de  ce  bureau  a  été  donnée  à  la  Westbahn,  et 
appartient  aujourd'hui  à  l'Administration  des  chemins  de 
fer  de  l'Etat  autrichien  qui  a  racheté  le  réseau  de  la  West- 
bahn. 

Accidents.  —  On  peut  citer  dans  le  même  ordre  d'idées 
le  syndicat  (Verein)  formé  par  la  plupart  des  Compagnies 
austro-hongroises,  pour  se  garantir  contre  les  conséquenœs 
îsoiivent  désastreuses  des  accidents  d'exploitation. 
Toutes  les  Compagnies  peuvent  faire  partir  du  syndicat, 
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à  la  seule  condition  de  se  soumettre  à  certaines  formalités 
d'inspection  de  leur  voie  et  de  leur  matériel. 

Quand  un  accident  se  produit  sur  Tune  des  lignes  du 
Verejn,  les  indemnités  sont  supportées  par  toutes  les 
Compagnies  au  prorata  du  nombre  des  essieux  kilomé- 
triques en  circulation  sur  leur  réseau,  sauf  toutefois  une 
somme  d'environ  1 5  ooo  francs,  qui  reste  à  la  charge  de  la 
Compagnie  sur  laquelle  l'accident  est  arrivé. 

La  présidence  de  Fassocîation  appartient  à  la  Sûdbahn, 
qui  est  chargée  de  centraliser  tous  les  documents  relatifs 
aux  accidents  survenus  sur  les  lignes  austro-hongroises  et 
de  les  adresser  au  gouvernement. 


PERSONNEL  DE  l'eXPLOITATION. 


Aux  termes  du  paragraphe  i5  de  l'ordonnance  de  i85i 
sur  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  «  les  agents  des  Com- 
pagnies doivent  toujours  être  convenables  et  modestes  dans 
leur  rapports  avec  le  public  {Anstandund  Beschetdenheit).» 
Et  ce  n'est  pas  là  une  vaine  formule  :  tous  ceux  qui  ont 
voyagé  en  Autriche  ont  été  frappés  de  la  politesse  des 
employés  de  chemins  de  fer  et  de  leur  prévenance  à 
l'égard  du  public. 

Le  personnel  des  Compagnies  est,  du  reste,  recruté  avec 
le  plus  grand  soin.  Ainsi,  en  Hongrie,  pour  être  admis 
dans  le  service  de  l'exploitation,  il  faut  justifier  d'un 
diplôme  de  bachelier,  ou  produire  soit  un  certificat  d'étu- 
des dans  un  gymnase  ou  dans  une  école  réale  supérieure, 
soit  un  certificat  du  Ministère  de  la  Guerre  constatant  que 
le  candidat  a  passé  par  une  école  de  sous-offiders 
ou  subi  avec  succès  l'examen  d'admission  au  grade 
d'officier. 
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CAISSES    DE   SECOURS. 

Les  caisses  de  secours  pour  les  agents  inférieurs  {Diener 
sont  alimentées  moitié  par  les  agents,  moitié  par  la  Com- 
pagnie elle-même. 

Les  ouvriers  employés  en  régie  participent  aux  avan- 
tages de  cette  caisse,  moyennant  un  prélèvemOTt  obliga- 
toire de  a  p.  loo  sur  leur  salaire. 

Les  indemnités  pour  accidents  de  peu  d'importance 
sont  payées  par  la  caisse  de  secours;  en  cas  d'acci- 
dents graves,  elles  sont  entièrement  à  la  chai^  de  la 
Compagnie. 

STATIONS. 

Aspect  extérieur  des  gares.  —  Les  gares  autrichiennes 
se  distinguent  par  leur  propreté,  leur  boa  état  d'entretien 
et  un  certain  air  de  gaieté  (qu'elles  doivent  à  des  planta- 
tions grimpantes  judicieusement  faites  le  long  des 
marquises  intérieures,  aux  parterres  de  fleurs  qui  les 
entourent  et  aux  buvettes  que  Ton  installe  jusque  sur  les 
quais  de  départ  élargis  à  cet  effet. 

Ouvertures  des  salles  d attente.  —  Les  salles  d'attente 
sont  généralement  ouvertes,  et  les  voyageurs  peuvent  pé- 
nétrer sur  les  quais  sans  billets  sur  quelques  lignes,  avec 
billets  spéciaux  d'une  valeur  de  lo  kreutzer  (o^sS)  sur 
d'autres  lignes. 

Télégraphe.  —  Presque  toutes  les  gares  sont  ouvertes 
à  la  télégraphie  privée,  moyennant  un  supplément  de  taxe 
de  5o  p.  loo  qui  est  versé  dans  la  caisse  du  chemin 
de  fer. 

Trottoirs.  —  En  général  il  n'y  a  pas  de  trottoirs  élevés 
au-dessus  du  niveau  des  rails.  Les  voitures  peuvent  ains 
s'approcher  plus  facilement  des  trains  ;  et  l'on  réalise  en 
outre  une  certaine  économie. 

L'usage    des    passages    inférieurs    pour    éviter    aux 
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voyageurs    la  traversée    à  niveau    des  voies  da&s  les 
gares  est  pour  ainsi  dire  inconnu  en  Autriche. 

Entretien  des  gares.  —  Sur  plusieurs  réseaux,  le  ba- 
layage et  le  nettoyage  des  salles  d'attente  et  des  vestibules 
des  gares  sont  exécutés  à  forfait  par  les  femmes  des 
ouvriers  employés  dans  la  gare.  Elle  reçoivent  pour  cette 
besogne,  qui  doit  être  renouvelée  autant  que  possible 
après  chaque  départ  de  train,  une  rétribution  de  i  kreu- 
tzer  (o'oa)  par  mètre  carré  de  surface  nettoyée. 

La  Sûdbahn  a  poussé  plus  loin  ce  mode  d'exécution  à 
forfait.  Tous  les  travaux  auxquels  peut  donner  lieu  Texploi- 
tation  d'une  gare,  le  chargement  et  le  déchargement  des 
wagons,  le  transbordement  et  le  remisage  des  marchan- 
dises, la  manutention  et  l'enregistrement  des  bagages  et 
des  articles  de  messagerie,  le  triage  et  le  classement  des 
wagons,  les  opérations  qui,  sans  rentrer  dans  l'une  des 
catégories  précédentes,  exigent  le  concours  du  personnel 
de  la  gare,  tous  ces  travaux,  disons-nous,  sont  tarifés 
d'avance  et  exécutés  au  prix  du  tarif  par  les  employés  et 
ouvriers  de  la  gare  réunis  en  association. 

Les  membres  de  l'association  sont  solidaii'ement  respon- 
sables de  l'exécution  des  travaux  qui  leur  incombent,  ainsi 
que  de  l'entretien  du  matériel  qui  leur  est  confié  par  la 
Compagnie. 

Ils  se  recrutent  eux-mêmes,  et  peuvent,  le  cas  échéant, 
s'adjoindre  des  auxiliaires. 

Toutefois,  le  chef  de  gare  qui  est  chargé  de  représenter 
l'Administration  du  chemin  de  fer,  doit  veiller  à  ce  que 
l'association  soit  composée  d'ouvriers  capables,  et  il  a 
le  droit  de  désigner,  au  besoin,  ceux  qui  en  doivent  faire 
partie.  La  Compagnie  garantit  un  minimum  de  salaire  aux 
membres  de  l'association.  Si,  après  le  payement  des 
salaires  et  autres  dépenses  i  la  chaige  de  l'association,  il 
reste  un  excédent,  cet  excédent  est  réparti  de  la  manière 
suivante  : 
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ez.  5  p.  loo  sont  distribués  aux  ouvriers  permanents, 
au  prorata  de  leur  salaire  fixe. 

6.  ^5  p.  loo  aux  agents  et  employés  de  la  gare  qui 
participent  aux  travaux  de  Tassociation  et  contribuent  à  la 
bonne  exécution  de  ces  travaux. 

c.  3o  p.  loo  sont  versés  dans  la  caisse  du  chemin  de 
fer. 

d.  4o  P-  loo  sont  affectés  au  fond  de  réserve. 
Doivent,  en  général,  participer  aux  primes  d'économie  : 
1**  Le  chef  de  gare,  quand  il  surveille  personnellement  le 

service  du  triage  et  du  classement  des  wagons  ; 

a'*  Les  agents  occupés  au  triage  ; 

3*  Ceux  qui  surveillent  le  service  extérieur  des 
magasins  ; 

4**  Les  chefs  des  dépôts  de  voitures  ; 

5**  Les  surveillants  des  magasins; 

6®  Les  aiguilleurs. 

Si  les  recettes  de  Tassociation  sont  insuffisantes  pour 
payer  aux  ouvriers  permanents  leur  salaire,  les  insuffi- 
sances sont  prises  sur  le  fonds  de  réserve.  En  cas  d'épui- 
sement de  ce  fonds,  la  Compagnie  avance  la  somme 
nécessaire  qui  lui  est  remboursée  sur  les  bénéfices 
ultérieurs. 

Eclairage  des  aiguilles  dans  les  gares.  —  Les  aiguilles 
dans  les  gares  sont  généralement  munies,  de  nuit  comme  de 
jour,  d'indicateurs  de  direction.  Ces  indicateurs  sont  d'adl- 
leurs  toujours  installés  à  peu  de  hauteur  au'-dessus  du  sol 
de  manière  à  ne  pas  se  confondre  avec  les  signaux  des 
voies  principales. 

Traverses  de  protection,  —  En  tous  les  points  de 
jonction  de  deux  voies  de  gare  B  et  C,  des  traverses  T 
peintes  en  blanc  sont  disposées  à  fleur  de  terre  dans  l'an- 
gle du  croisement  et  marquent  le  point  auquel  un  trmn 
circulant  sur  la  voie  C  doit  s'arrêter  pour  ne  pas  être  frôlé 
par  un  train  qui  suivrait  la  voie  B  {/ig.  3). 
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Fig.  3. 

Ces  traverses  qui  sont  placées  extérieurement  aux  nuls 
sont  visibles  de  loin,  et  peuvent  être  aperçues  même 
par  le  mécanicien  d'un  train  qui  refoulerait  sur  la 
voie  C. 

Elles  sont  d'un  usage  très  général  en  Autriche  où  elles 
rendent  de  grands  services  dans  les  manœuvres  de  gare,  et 
nous  en  avons  vu  également  de  nombreuses  applications 
en  Allemagne  et  en  Belgique. 

CHEMINS   DE   FER   d'iNTÉRÊT   LOCAL 

Arrêté  ministériel  du  i"  août  i883,  portant  règle- 
ment sur  l'exploitation  des  chemins  de  fer  dintérêt 
local,  —  Par  un  arrêté  en  date  du  i"  août  i883,  le 
Ministre  du  Commerce  a  notifié  aux  Compagnies  autri- 
chiennes un  règlement  d'exploitation  qui  devra  être  mis 
en  vigueur  à  partir  du  i*' janvier  1884,  sur  tous  les  che- 
niins  de  fer  d'intérêt  local  de  la  monarchie  {chemins  de 
fer  dits  secondaires,  vicinaux^  etc.).  ♦ 

Par  les  facilités  qu'il  donne  pour  l'exploitation  écono- 
mique des  lignes  à  faible  trafic,  cet  arrêté  nous  semble 
présenter  un  intérêt  tout  spécial. 

Le  règlement  «n  extenso  en  allemand  est  annexé  au 
présent  rapport  :  nous  nous  bornons  à  indiquer  ici  les  prin- 
cipales simplifications  qu'il  apporte  aux  règlements  des 
chemins  de  fer  d'intérêt  général. 

Gabarit  de  la  voie.  —  Le  gabarit  de  la  voie  doit  être 
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réglé  de  telle  façon  qu'entre  le  bord  intérieur  des  rails  et 
le  ballast,  il  y  ait  toujours  un  intervalle  d'au  moins  o^'jao, 
et  que  le  niveau  du  ballast  entre  les  rails  ne  dépasse  pas 
de  plus  de  on»,o8  le  niveau  du  rail.  La  distance  entre  le 
bord  extérieur  du  rail  et  le  talus  voisin  doit  être  d'au 
moins  o",8o  en  hiver,  afin  de  permettre  le  passage  des 
chasse-neige.  En  été  cette  distance  peut  être  réduite  à 
o",5o.  L'inclinaison  des  talus  vers  la  voie  ne  doit  pas  être 

inférieure  à  45°. 
Ces  règles  sont  résumées  dans  le  profil  ci-joint  {fig.  4). 
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Fig.  4. 

Aucun  obstacle  vertical  ne  sera  toléré  à  moins  de  i*,a5 
du  bord  intérieur  du  rail. 

Clôtures.  —  L'établissement  de  clôtures  en  pleine  voie 
ou  dans  les  gares  et  de  barrières  aux  passages  à  niveau 
n'est  pas  obligatoire,  à  moins  qu'il  n'en  soit  ordonné  autre- 
ment par  le  Ministre  du  Commerce,  en  raison  de  circon- 
stances locales. 

Signaux.  —  Les  Compagnies  ne  sont  tenues  d'histaller 
sur  les  chemins  de  fer  d'intérêt  local  ni  signaux  d'aiguilles, 
ni  télégraphes  électriques  ou  optiques,  ni  signaux  à 
cloche. 

Le  règlement  de  signaux  qui  accompagne  le  règlement 
d'exploitation  ne  vise  que  les  signaux  &  la  main  et  les 
signaux  de  train. 

Composition  des  trains.  —  En  général  la  locomotive 
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doit  être  placée  en  tête  du  train  ;  la  traction  peut  d'ailleurs 
se  faire  par  machine  en  avant  ou  par  machine  en  arrière. 

Lorsque  la  vitesse  maximum  du  train  ne  dépasse  pas 
25  kilomètres  à  Theure,  les  Compagnies  sont  dispensées, 
dans  les  deux  cas  indiqués  ci-après,  d'intercaler  un  four- 
gon entre  la  machine  et  le  premier  wagon  occupé  par  des 
voyageurs  :  i**  sur  les  lignes  dont  les  déclivités  sont  infé- 
rieures à  o°',oio,  quand  le  train  ne  contient  pas  plus  de 
douze  essieux  ;  a®  sur  les  lignes  dont  les  déclivités  dépas- 
sent 0*^,010,  quand  le  train  n'en  contient  pas  plus  de  huit. 

Ces  règles  peuvent  d'ailleurs  être  tempérées  par  l'Inspec- 
tion générale. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  chef  de  train  prenne  place 
dans  le  premier  wagon  qui  suit  la  locomotive  ;  il  suffit  qu'il 
puisse  communiquer  avec  le  mécanicien. 

En  général,  le  dernier  wagon  du  train  doit  être  muni  de 
freins  et  monté  par  un  conducteur.  Il  est  permis  toutefois 
de  placer,  derrière  le  dernier  wagon  muni  de  freins,  un 
wagon  qui  en  est  dépourvu,  à  condition  d'y  adapter  la  nuit 
les  signaiLX  réglementaires. 

Les  Compagnies  ne  peuvent  s'écarter  de  ces  règles 
qu'avec  le  consentement  exprès  de  l'Inspection  générale. 

Dans  les  trains  mixtes,  les  wagons  destinés  au  transport 
des  voyageurs  doivent  être  placés  autant  que  possible 
dans  la  seconde  moitié  du  train.  En  aucun  cas  ils  ne  pour- 
ront être  intercalés  immédiatement  après  la  machine! 

Il  est  permis  de  charger  des  matières  inflammables  et 
des  liquides  corrosifs  dans  un  train  de  voyageurs,  mais  les 
wagons  affectés  à  un  transport  de  cette  nature  devront  tou- 
jours être  placés  derrière  les  wagons  à  voyageurs  et  autant 
que  possible  en  queue  du  train. 

Nombre  et  distribution  des  frebis.  —  Chaque  train 
doit  contenir,  indépendamment  de  ceux  du  tender,  un 
nombre  de  fj^eins  suffisant  pour  que  la  fraction  du  poids 
du  train  soumise  à  l'action  des  freins  soit  d'au  moins  : 
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i/i2«  sur  les  parties  de  voie  en  pente  de         o    à  0.002 

i/io®  —  -r  o.oo5i     à  o.oo3 

1/8°  —  —  o.ooS     à  o.oo5 

1/7*  —  —  o.ooS     à  o.oio 

1/6®  --  —  o.oio    à  o.oiaS 

i/5'  —  —  O.OI25  à  0.017 

1/4  —  0.017      ^   0.025 

1/2  —  —  0.026    à  o.o55 

Si  les  déclivités  de  la  ligne  dépassent  o",o33,  chaque 
paire  de  roues  devra  être  munie  de  freins. 

Dans  le  cajs  où  la  locomotive  serait  munie  d'appareils 
spéciaux  pour  l'arrêt  du  train,  le  tableau  des  freins  pour- 
rait être  modifié  avec  le  consentement  de  l'Inspection  gé- 
nérale. 

Attelage  de  wagons.  —  Il  est  inutile  d'ajouter  des  chaînes 
de  sécurité  aux  wagons  attelés  à  l'aide  de  manilles  et  de 
tendeurs  à  vis. 

Conduite  des  trains.  —  Le  service  de  la  machine  peut 
être  fait  par  le  mécanicien  seul,  si  l'Inspection  générale  y 
consent. 

Chaque  train  doit  être  monté  par  des  agents  en  nombre 
suffisant  pour  desservir  tous  les  freins  exigés  par  le  règle- 
ment. 

Le  nombre  des  agents  accompagnant  un  train  de  mar- 
chandises peut  être  réduit  à  un  seul  (indépendamment  du 
personnel  de  la  machine),  si  la  charge  remorquée  et  les 
déclivités  de  la  ligne  n'exigent  la  présence  que  d'un  seul 
serre-frem. 

Le  nombre  des  agents  accompagnant  soit  un  train  de 
voyageurs,  soit  un  train  mixte  dans  lequel  les  wagons  de 
voyageurs  sont  placés  en  queue,  peut  également  être  réduit 
à  un  seul,'  lorsqu'il  existe  une  communication  entre  le 
premier  et  le  dernier  wagon  de  voyageurs. 

Circulation  des  trains.  —  Il  est  permis  d'arrêter  un 
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train  en  pleine  voie,  àdes  points  déterminés  d'avance,  pour 
prendre  ou  laisser  des  voyageurs  ou  des  bagages. 

Il  est  permis  également,  à  condition  de  prendre  les  pré- 
cautions nécessaires,  de  laisser  des  wagons  de  marchandises 
en  pleine  voie  pour  les  faire  charger  ou  décharger  sur  place. 
Ces  wagons  peuvent  être  refoulés  jusqu'à  la  station  voisine 
par  le  premier  train  qui  survient. 


TRAINS-TRAMWAYS . 

En  Autriche,  les  trains  de  voyageurs  et  les  trains  mixtes 
sont  moins  nombreux  qu'en  France.  Pour  répondre  aux 
besoins  toujours  croissants  du  trafic  sans  accroître  outre 
mesure  les  dépenses  d'exploitation,  les  Compagnies  ont  été 
amenées  à  mettre  en  circulation  sur  certaines  sections  de 
leur  réseau  des  trains-tramways  composés  d'un  petit  nom- 
bre de  voitures  et  permettant  de  multiplier,  à  peu  de  frais, 
le  nombre  des  départs  journaliers  dans  chaque  sens. 

Une  étude  fort  intéressante  sur  les  avantages  économi- 
ques de  ce  mode  d'exploitation  et  sur  les  règles  à  suivre 
pour  son  application  a  été  publiée  récemment  dans  les 
Amiales  des  Mines  (  novembre  -  décembre  1882)  par 
M.  Ernest  Polonceau,  directeur  du  matériel  de  la  traction 
de  la  Société  Autrichienne. 

Les  trains-tramways  sont  appliqués  dans  deux  cas  bien 
distincts  :  1°  pour  l'exploitation  des  lignes  à  faible  trafic 
(chemins  secondaires  ou  vicinaux)  ;  a°  comme  trains  sup- 
plémentaires intercalés  entre  les  trams  ordinaires  sur  des 
sections  de  grandes  lignes,  et  spécialement  dans  la  banlieue 
des  grandes  villes. 

La  Société  Autrichienne  entre  autres  a  donné  à  ce  mode 
d'exploitation  im  très  grand  développement.  Le  parcours 
des  trains-tramways  qui  n'était,  en  i88j,  sur  son  réseau 
que  de  193  2^9  kilomètres  s'est  élevé  à  806.000  kilomè- 
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très  en  i883,  sans  produire  aucune  diminution  dans  les 
recettes  de  ses  trains  ordinaires  de  voyageurs. 

Sur  les  chemins  secondaires  de  cette  Compagnie,  qui 
n'ont  ni  clôtures  ni  barrières  de  passades  à  niveau,  les 
locomotives  sont  munies  aujourd'hui  d'im  falot  spécial  doué 
d'un  très  grand  pouvoir  éclairant,  et  d'un  timbre  à  vapeur 
que  l'on  met  en  action  le  jour  à  l'approche  des  points  les 
plus  fréquentés. 

Le  développement  rapide  qu'ont  pris  en  Autriche  les 
trains-tramways  a,  depuis  quelques  temps  déjà,  attiré 
l'attention  des  Ingénieurs  français.  Une  sous-commission 
du  comité  de  l'exploitation  technique  des  chemins  de  fer, 
composée  de  MM.  Touniaire,  Brame,  Sévène,  Mayer  et 
Heurteau,  s'est  occupée  de  la  question,  et  a  résumé  ses 
conclusions  dans  un  rapport  en  date  du  27  décembre  j88i. 

La  sous-commission  a  pensé  que  l'Administration  supé- 
rieure prendrait  une  initiative  utile  en  informant  les  Com- 
pagnies de  chemins  de  fer  quelle  était  disposée  : 

1*"  A  étendre  aux  lignes  sur  lesquelles  un  service  de 
trains-tramways  serait  organisé  le  bénéfice  des  disposi- 
tions du  décret  du  20  mai  1880,  relatives  à  la  mise  en 
circulation  des  voitures  à  vapeur,  à  la  suppression  du  four- 
gon placé  derrière  la  machine,  et  à  la  réduction  du  per- 
sonnel accompagnant  les  voyageurs  ; 

20  A  permettre  l'arrêt  facultatif  des  trains  en  certains 
points  déterminés  de  la  voie,  sans  installation  spéciale, 
pour  y  prendre  ou  pour  y  laisser  des  voyageurs  sans  ba- 
gages et  sans  chiens  ; 

3*  A  permettre  d'alléger  les  trains  et  de  simplifier  leur 
service  en  autorisant  la  suppression  d'une  des  trois  classes  ; 
en  affranchissant  certains  trains  de  l'obligation  de  trans- 
porter les  articles  de  messagerie,  etc.  ; 

4**  A  autoriser  la  traction  par  machines  circulant  tender 
en  avant. 

Nous  ferons  remarquer  que  toutes  ces  simplifications 
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sont  aujourd'hui  autorisées  en  Autriche,  sur  les  chemins 
de  fer  secondaires,  par  le  nouveau  règlement  d'exploita- 
tion qui  a  été  rais  en  vigueur  à  partir  du  i"  janvier  1884, 
et  dont  l'analyse  a  été  âoimée  plus  haut.  Il  y  a  là  une  inno- 
vation heureuse,  que  nous  croyons  devoir  signaler. 

MATÉRIEL  ROULANT. 

Le  matériel  roulant  en  usage  sur  les  lignes  anstro- 
>  hongroises  ne  diffère  pas  notaUement  du  matériel  français. 
Nous  appellerons  toutefois  l'attention  des  lecteurs  des 
Armaies  sur  les  dispositions  des  voitures  à  intercommuni- 
cation que  la  Société  Autrichienne  a  mises  en  service  sur 
la  ligne  de  Vienne  à  Prague  et  àooX  elle  se  propose  d'étu- 
dier l'emploi  sur  d'autres  Ugnes  desservies  par  des  express. 

Ce  type  de  voiture  figuré  sur  la  pi.  XI, /{^.  3  à  9 ,  nous  a  paru 
bien  étudié.  Il  comprend,  pour  les  premières  et  les  secondes 
classes,  un  couloir  latéral  sur  lequel  s'ouvre  les  comparti- 
ments occupéspar  les  voyageurs.  Il  réunit  ainsi  les  avantages 
da  système  français  à  compartinaoïts  séparés  et  du  système 
suisse  à  couloir  central,  en  permettant  aux  voyageurs  soit  de 
s'isoler,  soit  de  se  mettre  en  commimication  avec  lewrs  voi- 
sins. L'adoption  de  ce  type  faciliterait  la  surveillance  géné- 
rale du  train  et  le  contrôle  des  billets,  et  rendrait  les  grands 
voyages  moins  pénibles  pour  les  personnes  malades  ou 
fatiguées. 

Nous  devons  ajouter  toutefois  que  pour  éviter  de  réduire 
le  nombre  des  places  utiles,  tout  en  donnant  au  couloir  une 
largeur  suffisante,  il  a  fallu  élargir  la  odsse  de  voiture,  et 
munir  en  conséquence  les  fenêtres  de  tringles  métalliques 
pour  empêcher  les  voyageurs  de  se  pencher  au  dehors. 

La  pi.  XI,  fiff.  1  et  3,  reproduit  également  les  dispositions 
d'un  wagon  étudié  pour  trains-tramways. 

La  pkmche  XII  représente  un  wagon-lit  en  service  sur  la 
ligne  de  Vienne  à  Orsava. 


j. 


i 
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CONTROLE  EXERCÉ   PAR   L^ÉTÂT   SUR   LES  COMPAGNIES. 

Organisation  de  l'Inspection  générale  autrichienne. 
—  Le  contrôle  technique  des  chemins  de  fer  est  confié  en 
Autriche-Hongrie  à  un  corps  spécial  de  fonctionnaires  qui 
porte  le  nom  d'Inspection  générale  et  qui,  pour  l'Autriche, 
a  été  réorganisé  par  un  décret  du  Ministre  du  Commerce,  en 
date  du  a6  août  1875. 

L'bispection  générale  autrichienne  se  divise  en  cinq  sec- 
tions, savoir  : 

Section  I.  —  Travaux  de  construction  et  d'entretien. 

Section  IL  —  Mouvement  et  traction. 

Section  III .  —  Exploitation  commerciale. 

Section  IV.  —  Comptabilité  relative  à  la  garantie  de 
l'État. 

Section  V.  —  Administration  générale. 

A  la  tête  de  chacune  de  ces  cinq  sections  est  placé  un 
Inspecteur  général  ayant  rang  de  conseiller  à  la  cour  ou  de 
conseiller  du  gouvernement.  Il  a  sous  ses  ordres  immédiats 
des  Inspecteurs  principaux,  des  Inspecteurs,  des  Commis- 
saires, etc. 

Les  attributions  des  différentes  sections  sont  les  sui- 
vantes. 

i**  section.  —  Étude  des  tracés  de  lignes  nouvelles,  exa- 
men des  plans  des  travail  neufs,  des  travaux  supplémen- 
taires, des  travaux  de  réfection  ;  surveillance  des  travaux  sur 
les  lignes  en  construction  et  sur  les  lignes  en  exploitation  ; 
surveillance  de  l'entretien  des  lignes  en  exploitation. 

3*  section.  —  Surveillance  de  la  construction  et  de  l'en- 
tretien du  matériel  roulant,  signaux,  surveillance  de  l'exploi- 
tation technique,  marche  des  trains. 

3"  section.  —  Ensemble  du  trafic,  tarifs,  avis  à  donner 
sur  les  questions  économiques  et  de  politique  commerciale. 

4'  section.  —  Vérification  des  comptes  de  la  construction 
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et  de  Texploitation,  au  point  de  vue  de  la  garantie  de  l'État. 

5*  section,  —  Contrôle  du  personnel  ;  son  assennenta- 
tion,  affaires  disciplinaires,  examen  des  ordres  généraux  de 
service;  direction  supérieure  des  bureaux  auxilisdres  de 
rinspection  générale. 

Les  différentes  sections  présentent  d'ailleurs  une  impor- 
tance très  inégale,  si  Ton  en  juge  par  le  tableau  ci-dessous 
oti  nous  donnons,  pour  chacune  d'elles^  le  nombre  et  le 
grade  des  fonctionnaires  qui  la  composent. 

État  du  personnel  de  Vlnspeciion  générale  autrichienne  en  i883 
pour  un  réseau  d'environ  i2.5oo  kUorrMres. 
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Organisation  de  l'Inspection  générale  hongroise.  — 
Notons  en  passant  que  l'Inspection  générale  des  chemins  de 
fer  de  la  Hongrie  est  entièrement  distincte  de  celle  de  l'Au- 
triche. Elle  comprend  deux  sections  : 

I.  —  Exploitation  et  mouvement. 

II.  —  Construction, 

avec  a  Conseillers,  2  Inspecteurs  principaux,  1 1  Inspecteurs, 
6  Ingénieurs  et   1   Commissaire,  en  tout  22  fonctionnaires 
pour  un  réseau  d'environ  6  3oo  kilomètres. 
Les  affaires  concernant  directement   ou  indirectement 

Tome  IX,.  1886.  32 
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plusieurs  sections  sont  traitées  et  discutées  en  séance  com- 
mune. 

Attributions  de  F  Inspection  générale.  —  Les  attribu- 
tions de  rinspection  générale  sont  définies  par  l'ordonnance 
impériale  du  16  novembre  1 85 1,  §  75  à  85. 

L'Inspection  générale  est  chargée  d'assurer  la  stricte 
exécution  des  règlements  concernant  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer,  de  mettre  fin  le  plus  tôt  possible  aux  irrégu- 
larités ou  contraventions  signalées  et  de  faire  en  sorte  que 
les  coupables  soient  punis  conformément  à  la  loi. 

Elle  doit  veiller,  en  particulier,  à  la  conservation  de  la 
voie  et  de  ses  dépendances,  comme  aussi  du  matériel  fixe  et 
du  matériel  roulant.  Elle  doit  s'assurer  qu'il  est  donné  suite 
aux  réclamations  fondées  du  public,  et,  en  cas  d'accident 
ou  d'interruptioii  de  l'exploitation,  elle  a  le  droit  d'exiger 
de  la  Compagnie  et  de  ses  agents  les  secours  les  plus  rapides 
et  les  plus  efficaces.  Elle  donne,  enfin,  son  avis  au  pomt  de 
vue  technique  sur  toutes  les  affaires  qui  lui  sont  trans- 
mises par  le  Ministère  du  Commerce. 

Son  pouvoir  disciplinaire  sur  les  agents  des  chemins 
de  fer. —  L'ordonnance  du  16  novembre  i85i  a  confié 
aux  Inspecteurs  généraux  un  pouvoir  disciplinaire  direct  sur 
tous  les  agents  des  lignes  exploitées  par  l'Etat  ou  par  les 
Compagnies  (à  l'exception  des  Directeurs  ou  membres  des 
comités  de  direction). 

Les  punitiçns  prévues  par  l'ordonnance  sont  les 
suivantes  : 

A.  Punitions  d'ordre. 
I*  L'avertissement  ; 

3*^  La  réprimande. 

B.  Punitions  disciplinaires, 
I  "*  Le  blâme  ; 

2«  L'amende  jusqu'à  concurrence  d'un  mois  de  traite- 
ment ou  de  solde  ;  , 


( 
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3^  La  suspension  de  service  pendant  la  durée  d'une 
enquête  disciplinaire  ou  judiciaire  ; 

4**  L'exclusion  du  service. 

L'Inspection  générale  a  le  droit  de  prononcer  les  puni- 
tions d'ordre  contre  tous  les  agents  des  Compagnies  particu- 
lières ;  et  les  punitions  disciplinaires,  aussi  bien  que  les 
punitions  d'ordre  contre  tous  les  agents  des  lignes  de 
l'Etat. 

Les  punitions  d'ordre,  ainsi  que  les  punitions  discipli- 
nsdres,  et  même  la  peine  du  renvoi  pour  le  personnel  des 
agents  inférieurs,  peuvent  être  prononcées  directement  par 
un  simple  commissaire  de  l'Inspection  générale  ;  le  renvoi 
des  autres  agents  ne  peut  être  ordonné  que  par  un  Inspec- 
teur général. 

S'il  s'agit  d'un  chemin  de  fer  de  l'Etat,  la  punition  est 
appliquée  directement  par  Tlnspection  générale  ;  s'il  s'agit 
d'une  ligne  concédée,  elle  est  notifiée  à  la  direction  de  la 
Compagnie  qui  est  tenue  de  l'appliquer.   ^ 

Poidvotr  disciplinaire  du  Ministre  à  F  égard  des  Direc- 
teurs des  Compagnies.  —  Si  la  direction  d'un  chemin  de 
fer  de  l'Etat  ou  d'une  Compagnie  se  refuse  à  exécuter  les 
décisions  ou  les  ordres  de  l'Inspection  générale,  ou  qu'elle 
se  rende  coupable  d'une  violation  flagrante  d'un  règle- 
ment concernant  l'exploitation,  l'Inspection  générale  est 
tenue  d'en  informer  immédiatement  le  Ministère  du  Com- 
merce. 

Le  Ministre  est  alors  en  droit  d'appliquer  aux  directeurs 
de  l'exploitation  les  pehies  disciplinaires  mentionnées  plus 
haut  et,  en  outre,  de  traduire  les  coupables  devant  les 
tribunaux  compétents. 

Les  préfets  (Statthalter)  peuvent  également  mettre  les 
Compagnies  en  demeure  de  se  conformer,  dans  un  délai 
déterminé,  aux  règlements  intéressant  la  sécurité  et 
l'ordre  public,  à  peine  d'une  amende  de  looà  a. ooo  flo- 
rins. 
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Une  punition  ne  peut  être  prononcée  par  l'Inspection 
générale  sans  une  enquête  préalable.  La  décision  doit  être 
motivée.  Elle  est  communiquée  à  l'intéressé,  qui  peut 
se  pourvoir  devant  le  Ministre  du  Commerce,  dans  les 
quinze  jours  qui  suivent  la  notification. 

Le  recours  n'est  d'ailleurs  pas  suspensif,  si  la  peine  est 
celle  du  renvoi  temporaire  ou  définitif. 

Un  agent  renvoyé  à  la  suite  d'une  instruction  régulière 
ne  peut  plus  remplir,  sur  aucun  chemin  de  fer  du  royaume, 
l'emploi  d'où  il  a  été  exclu,  à  moins  du  consentement  for- 
mel du  Ministre  du  Commerce^ 

Frais  de  contrôle.  —  Les  dépenses  de  l'Inspection 
générale  sont  payées  par  l'Etat.  Les  Compagnies  sont 
tenues  toutefois  de  fournir,  aux  fonctionnaires  du  contrôle, 
ainsi  qu'aux  autorités  civiles,  des  cartes  de  circulation , 
pour  leurs  tournées  de  service. 

Elles  doivent  verser,  en  outre,  au  Trésor  une  certaine 
contribution  annuelle  fixée  par  le  Ministre  compétent  et 
correspondant  aux  frais  supplémentaires  de  surveillance  et 
de  police  qu'impose  à  TEtat  l'existence  des  lignes  de  la 
Compagnie. 

Examen  des  plaintes  formulées  contre  la  Com- 
pagnie. —  Les  réclamations  relatives  à  des  faits  d'exploi- 
tation sont  rarement  adressées  au  Ministre  du  Commerce. 
Elles  sont  inscrites  sur  les  registres  de  pladntes  qui,  aux  ter- 
mes de  l'article  ii  de  l'ordonnance  du  16  novembre  i85j, 
doivent  être  déposées  dans  toutes  les  gares.  Les  plaintes 
sont  transmises  au  seivice  central  de  la  Compagnie  et  la 
suite  qui  y  est  donnée  est  mentionnée  sur  le  registre. 
Llnspection  générale  peut  ainsi  en  prendre  connaissance 
dans  la  gare  même  où  s'est  produite  la  réclamation. 

En  cas  d'accident,  l'Inspection  générale  et  le  tribunal 
compétent  doivent  être  immédiatement  prévenus. 

Rapport  sur  les  accidents.  —  Les  rapports  sur  les 
accidents  émanés  des  seivices  locaux  de  chaque  Compagnie 
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sont  examinés  par  une  commission  centrale,  composée  des 
chefs  de  l'entretien,  de  la  traction  et  de  l'exploitation  de  la 
Compagnie  qui  se  réunissent  tous  les  quinze  jours. 

La  Compagnie  du  Sud  Autrichien  (Sûdbahn)  est  chargée 
de  centraliser  les  documents  relatifs  à  tous  les  accidents 
survenus  sur  les  chemins  de  fer  de  la  monarchie.  Elle 
adresse  au  gouvernement  des  rapports  faits  par  les  Com- 
pagnies, par  les  tribunaux  compétents  et  par  l'Inspection 
générale. 

Centralisation  du  service  du  contrôle.  —  Il  résulte 
de  l'exposé  que  nous  venons  de  faire  que  si,  en  principe  les 
pouvoirs  de  l'Inspection  générale  austro-hongroise  sont 
analogues  à  ceux  des  fonctionnaires  du  contrôle  en  France, 
en  fait  son  action  ne  s'exerce  pas  de  la  même  façon. 

Le  service  est  centralisé  à  Vienne  pour  les  lignes  autri- 
chiennes, à  Pesth  pour  les  lignes  hongroises,  et  il  n'y  a, 
même  dans  les  gares  importantes,  aucun  agent  local  du 
contrôle. 

La  surveillance  de  l'Etat  qui,  en  Autriche,  s'exerce  à 
distance  et  d'une  façon  intermittente,  ne  semble  pas  orga- 
nisée aussi  fortement  qu'en  France,  oii  les  agents  du 
contrôle,  par  leur  présence  permanente  sur  les  lieux,  sont 
mieux  à  même  de  renseigner  le  gouvernement  sur  les 
faits  intéressant  l'exploitation  et  la  conservation  de  la 
voie. 

Nous  devons  ajouter  toutefois  qu'à  certains  égards 
l'Inspection  générale  est  armée  de  pouvoirs  que  n'auraient 
pas  les  fonctionnaires  du  contrôle  en  France.  Nous  avons 
vu,  par  exemple,  qu'ils  exerçaient  un  certain  pouvoir  disci- 
plinaire sur.  les  agents  des  Compagnies.  Nous  avons  fu 
également,  en  analysant  le  règlement  sur  l'exploitation  des 
chemins  de  fer  d'mtérêt  local,  que  l'Inspection  générale 
peut,  dans  certains  cas,  adoucir  les  règles  imposées  aux 
Compagnies.  Ainsi  elle  fixe  le  nombre  maximum  d'essieux 
qui  doit  entrer  dans  la  composition  d'un  train  ;  elle  peut 
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autoriser  les  Compagnies  à  réduire  le  nombre  des  freins 
prévus  par  le  règlement,  les  dispenser  d'intercaler  un 
fourgon  entre  la  locomotive  et  le  premier  wagon  de  voya- 
geurs, toutes  mesures  dont  la  responsabilité  ne  sereût 
prise  en  France  que  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics. 

Contrôle  de  la  gestion  financière  des  Compagnies. 
Institution  de  commissaires  impériaux.  —  Indépendam- 
ment du  droit  de  contrôle  technique  qu'il  tient  du  décret 
impérial  du  ï6  novembre  i85i  et  dont  il  a  confié  l'exer- 
cice à  rinspection  générale,  le  gouvernement  austro- 
hongrois  est  armé  par  la  patente  impériale  du  a 6  novem- 
bre i853  {relative  aux  Sociétés)  d'un  droit  général  de 
surveillance  sur  la  gestion  des  Sociétés  concessionnaires  de 
chemins  de  fer. 

Le  paragraphe  s  3  de  cette  loi  porte  :  «  Sont  soumises  à 
«  la  surveillance  du  Gouvernement  toutes  les  Sociétés, 
«  celles-là  même  qui  ne  sont  pas  mentionnées  aux  para- 
«  graphes  1  et  3 .  Le  Gouvernement  a  le  droit  de  prendre 
«  connaissance  de  la  gestion  des  affaires  de  chaque  société, 
«  de  veiller  à  l'exécution  des  prescriptions  établies  lors  de 
«  l'autorisation  de  la  société  ou  à  celle  des  règlements 
i<  généi*aux  :  de  plus,  si  cela  est  reconnu  nécessaire,  de 
«  déléguer  auprès  de  la  société  im  commisssdre  impéria- 
«  que  désignera  à  cet  effet  l'autorité  compétente.  Le 
«  commissaire  doit  veiller  à  ce  que  la  société  ne  dépasse 
«  pas  les  limites  de  ses  concessions,  et  à  ce  qu'elle  obser- 
«  ve  exactement  les  conditions  des  statuts  et  les  prescrip- 
«  tions  générales.  » 

En  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer,  ces  dispositions 
if  ont  été  modifiées  en  rien  par  la  loi  ultérieure  du  i5  no- 
vembre 1867  relative  aux  sociétés.  Le  Gouvernement  a 
donc  le  droit  de  se  faire  représenter  dans  les  conseils  d'ad- 
ministration des  Compagnies  par  un  commissaire  impérial 
délégué  qui  peut,  au  besoin,  suspendre  l'exécution  des 
mesures  qu'il  jugerait  contraires  aux  intérêts  de  l'Etat. 
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La  plupart-  des  cahiers  des  charges  des  Compagnies 
mentionnent  ce  droit,  et  le  Gouvernement  en  fait  usage 
à  peu  près  sans  exception,  En  Autriche,  le  chemin  de  fer 
de  Botzen-Mérau  et  les  chemins  de  fer  privés  administrés 
par  l'Etat  sont  seuls  soustraits  au  contrôle  exercé  par  les 
commissaires  impériaux. 

Ces  derniers  appartiennent  le  plus  souvent  au  Afinis- 
tëre  du  Commerce  ;  exceptionnellement  ils  sont  pris 
dans  le  Ministère  des  Finances  ou  dans  Tlnspection 
générale. 

Paris,  le  ai  mars  i8S4«  •    • 
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SIGNAUX  DE  CHEMINS  DE  FER 

EN  AUTRICHE-HONGRIE 

Extrait  du  Rapport  de  mission  de  MM.  BRAME,  inspecteur  général, 
et  WËISS^  ingénieur  des  ponts  et  chaussées. 


INTRODUCTION. 

Système  d'exploitation.  —  L'exploitation  des  chemins 
de  fer  en  Autriche  se  fait  généralement  comme  en  France, 
d'après  le  système  de  la  voie  ouverte. 

Les  signaux  avancés  des  stations  sont  normalement 
placés  à  voie  libre,  comme  si  un  train  était  attendu  et  ne 
sont  mis  à  l'arrêt  que  si  une  manœuvre  ou  un  obstacle 
s'oppose  à  l'entrée  dans  la  gare. 

Tous  les  trains  sont  d'ailleurs  annoncés,  en  pleine  voie 
et  dans  les  stations,  par  les  appareils  électriques  à 
cloche  dont  l'emploi  a  été  rendu  obligatoire  sur  toutes  les 
lignes  d'intérêt  général  du  réseau  autrichien,  qu'elles 
soient  à  simple  voie  ou  à  double  voie. 

Emploi  des  cloches  électriques.  —  Les  compagnies  de 
chemins  de  fer,  en  Autriche,  ont  résolument  appliqué  ce 
système  de  signaux  qui  peut,  dans  une  certaine  mesure, 
remplacer  les  appareils  du  block-system,  et  qui  assure  tout 
au  moins,  d'une  manière  satisfaisante,  la  sécurité  des  tra- 
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versées  à  niveau.  On  verra  à  quel  point  Tusage  s'en  est 
généralisé  en  jetant  les  yeux  sur  le  tableau  ci-contre  qui 
donne,  pour  les  principales  lignes  du  réseau  autrichien,  le 
nombre  et  l'espacement  moyen  des  appareils  à  cloche  en 
service,  ainsi  que  les  systèmes  adoptes. 
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Ainsi,  pour  un  ensemble  de  lignes  comprenant  14670  ki- 
lomètres le  nombre  moyen  des  appareils  électriques  à  cloche 
en  usage  est  de  0,96  par  kilomètre  ;  il  correspond  à  vn 
écartement  moyen  de  i''",o4.  En  Allemagne,  les  cloches 
sont  plus  rapprochées  encore  et  leur  écartement  moyen 
n'est  pas  supérieur  à  960  mètres,  ainsi  qu'il  résulte  du 
tableau  ci-après. 
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Block-system  et  postes  d'enclenchement.  —  Les  appa- 
reils de  bIock-3ystem  et  d'enclenchement  des  leviers  d'ai- 
guilles et  de  signaux  ont  été  peu  appliqués  jusqu'à  présent 
en  Autriche.  A  notre  connaissance,  il  n  existe  sur  tout  le 
réseau  autrichien  qu'une  demi-douzaine  de  postes  d'enclen- 
chement, soit  en  service,  soit  en  cours  d'exécution,  et 
60  kilomètres  seulement  de  lignes  exploitées  par  le  block- 
system.  En  voici  d'ailleurs  la  nomenclature  qui  nous 
a  été  donnée  par  la  Direction  de  la  Société  Autrichienne. 


) . 
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Sections  de  lignes  exploitées  par  le  block-system  et  postes  d'tnclen- 
chement  en  service  sur  les  chemins  de  fer  d' Autriche-Hongrie, 


DÉSIGNATION 


DBS    COMPAamBS 


Chemin  de  fer  du  Nord 
Empereur  Ferdinand. 


Chemin  de  fer  du  Nord- 
Ouest  d'Autriche.  .  . 

Compagnie  des  che- 
mins de  fer  du  Sud. 

Direction  I.  R.  pour 
l'exploitation  des  che- 
mins de  fer  do  l'Etat. 


Chemin  de  fer  Empereur 
François-Joseph. 


Société  autrichienne  - 
hongroise  privilégiée 
des  chemins  de  fer  de 
l'Etat. 


Chemins  de  fer  rojraux 
de  l'Etat  hongrois. 


BLOGK-SrSTEM 


Système  Siemens 
Halske  exécuté 
tronçon  : 

Florisdorf-Vienne 
13  kilomètres. 

Néant. 


Néant. 


et 
au 

sur 


Système 
Halske 
absolu 
tronçon 


Siemens  et 
avec  blocage 
exécuté  au 
de  Vienne  à 
Puriesdorf  sur  18  ki- 
lomètres. 
Système  Hattemer  et 
KohlfQrst  avec  blo- 
cage absolu  exécuté 
au  tronçon  de  Prague 
&  Nusle  5  kilomètres. 

Système  Siemens  et 
Halske  avec  blocage 
absolu  : 


1»  au  tronçon  de  Vienne 
à  Stadlau,  sur  lOk-,5. 

2»  de  la  gare  de  Mar- 
chegg  a  la  bifurca- 
tion du  chemin  de  la 
vallée  de  la  Waag. 
sur  22  kilomètres. 

Néant. 


POSTES 


d'bnglbnghbmbnt 


Appareil  construit  par  Max 
JQdell  à  Brunsvrick,  et 
installé  à  la  gare  d'Oder 
berg. 

Appareil  du  système  Schna 
bel  et  Henning,  Jnstallé 
à  la  gare  de  Tetschen. 

En  cours  d'exécution;  ap- 
pareil Schnabel  et  Hen- 
ning à  la  gare  de  Trleste. 

En  cours  d'exécution  appn- 
reil  Siemens  et  Halske  '^ 
la  gare  de  Linz. 


Appareil  Schnabel  et  Hen- 
ning établi  à  la  gare  de 
Nuslo. 


Système  Saxby  et  Farmer 
(ancien  type  reconstruit] 
par    M.     kothmûUcr    h 
Vienne,  installé  à  la  gare 
de  Budapest. 


Système  Schnabel  et  Hen- 
ning installé  à  rancienne| 
gare  Budapest. 

Installation  complète  dul 
même    système    projetée 

{)our  la  nouvelle  gare  de 
'Etat. 


On  voit  d'après  ce  tableau  que  le&  compagnies  autrichien- 
nes n'ont  pas  suivi,  jusqu'à  présent,  l'exemple  donné  par 
les  chemins  de  fer  anglais  et  belges.  La  raison  de  cette  infé- 
riorité c'est  que  le  nombre  des  trains  et  la  densité  du  trafic 
sont  moins  grands  en  Autriche  qu'en  Angleterre  et  en  Bel- 
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gique,  et  que  remploi  universellement  répandu  des  cloches 
électriques  permet  de  suppléer,  dans  ime  certaine  mesure, 
à  Tabsence  des  appareils  du  block-system. 

Les  administrations  de  chemins  de  fer  ont  toutefois  com- 
pris les  grands  avantages  qu'offrent  ces  appareils  pour  la  sé- 
curité et  la  régularité  de  l'exploitation.  Sur  plusieurs  lignes, 
notamment  sur  la  Sûdbahn,  l'établissement  de  nouveaux 
postes  de  block-system  ou  de  concentration  de  leviers  a 
été  mis  à  l'étude  ;  et  il  est  probable  que  d'ici  à  quelques 
années  on  verra  se  produire  en  Autriche  une  transforma- 
tion analogue  à  celle  dont  on  peut  suivre  à  vue  d'œil  les 
progrès  sur  les  lignes  françaises. 

Aucun  système  nouveau  ne  s'est  fait  jour  d'ailleurs  en 
Autriche.  Ce  sont  les  appareils  Siemens  et  Halske  et  les 
appareils  Schnabel  et  Henning,  qui  paraissent  le  plus  en 
faveur  auprès  des  administrations  autrichiennes. 

Signaux  à  distance  électinques.  —  Par  contre  l'esprit 
d'invention  des  ingénieurs  autrichiens  s'est  porté  sur  la 
question  si  délicate  et  si  complexe  de  la  transmission  élec- 
trique des  signaux. 

Les  compagnies  ont  mis  en  usage  ou  en  expérience  sur 
leurs  réseaux  un  très  grand  nombre  de  signaux  à  distance, 
manœuvres  soit  directement  par  l'électricité,  soit  plus 
généralement  à  l'aide  d'appareils  électro-mécaniques. 

La  diversité  même  des  types  que  l'on  y  rencontre 
prouve  que  le  problème  des  signaux  électriques  n'est  pas 
encore  complètement  résolu  ;  et  la  plupart  des  ingénieurs, 
avec  lesquels  nous  avons  été  en  rapport,  ont  manifesté  leur 
préférence  pour  des  signaux  purement  mécaniques. 

Le  Ministre  du  Commerce  avait  même,  par  une  circu- 
laire du  ao  novembre  1870,  proscrit  entièrement  l'usage 
des  signaux  électriques  pour  la  protection  des  statious. 
Toutefois,  en  1873,  à  la  suite  des  réclamations  formulées 
par  un  certain  nombre  de  compagnies  et  en  raison  des 
progrès  réalisés  par  la  science,  il  crut  pouvoir  lever  celte 
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interdiction  absolue  et  autoriser  remploi  des  signaux  éleo 
triques  à  distance,  sous  la  réserve  :  i"  que,  conformément 
au  règlement  général  de  1872,  le  signal  à  Tarrêt  présentât 
un  feu  rouge  face  au  train,  un  feu  blanc  du  côté  de  la 
station  et  que  le  signal  à  voie  libre  fût  muni  d'une  lumière 
blanche  du  côté  de  la  voie  ;  a"  que  le  signal  se  mit 
automatiquement  à  Farrèt  en  cas  de  dérangement  des 
appareils. 

De  nombreuses  dérogations  à  cette  deuxième  règle  ont 
d'ailleurs  été  autorisées,  en  raison  des  perfectionnements 
résultant  de  l'emploi  des  machines  d'induction  pour  la  ma- 
nœuvre des  signaux  à  distance. 

Tel  est  l'état  actuel  de  la  question  au  point  de  vue 
administratif. 

En  fait,  vers  la  fin  de  l'année  i88i,  il  y  avait  en  service 
sur  les  lignes  autrichiennes  un  millier  environ  de  signaux 
électriques  à  distance.  Les  compagnies  qui  ont  fait  les 
applications  les  plus  nombreuses  de  ces  appareils  sont  les 
suivantes  : 


DÉSIGNATION 

DES  LIGNES 

NOMBRE 

des  signaux 
électriques 
en  servira 

SYSTÈMES 

ADOPTÉS 

Chemin  de  fer  de  l'Impératrice 
Elisabeth . 

867 

186 
75 

Système  Schoenbach. 

—  Hohenegger. 

—  Schoenbach  et 

et  Banowits.. 
Système    H  ohenegger , 
Schoenbach,    Bano- 
wits, Schaeffler. 

Compagnie     autrichienne     du 
Non -Ouest .  .  . 

Société  Autrichienne 

Chemin  de  fer  de  l'Etat  Hongrois 

1 — : 

Nous  décrirons  plus  loin  quelques-uns  de  ces  appareils, 
en  renvoyant  pour  les  autres  aux  publications  françaises 
qui  en  ont  déjà  donné  la  description. 

Uniformité  du  langage  des  signaux,  —  En  somme, 
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à  part  l'emploi  de  Télectricité  pour  la  manœuvre  des 
signaux  avancés  des  gares,  les  appareils  en  usage  en  Autri- 
che ne  diffèrent  pas  d'une  manière  notable  des  appareils 
en  usage  en  France.  Ce  qui  fait  le  caractère  spécial  du 
système  autrichien,  c'est  l'imiformité  du  langage  des 
signaux  applicable  à  toutes  les  lignes  de  la  monarchie. 

L'initiative  de  cette  réforme  avait  été  prise  dès  i86a  par 
les  compagnies  de  chemins  de  fer;  mais  elles  n'ont  pu 
aboutir  à  une  entente  qu'après  dix  ans  de  tâtonnements 
et  de  négociations. 

Le  règlement  commim  [Signal- or dnung)^  aujourd'hui 
en  vigueur,  date  du  lo  février  1877  ;  il  émane  du  Minis- 
tère du  Commerce,  pour  l'Autriche,  du  Ministère  des 
Communications,  pour  la  Hongrie,  et  il  est  applicable  à 
toutes  les  lignes  de  la  monarchie. 

En  raison  de  l'intérêt  que  présente  ce  document,  nous 
en  donnerons  la  traduction  in  extenso. 

Nous  étudierons  ensuite  les  règles  suivies  pour  son 
application,  notamment  sur  les  lignes  de  la  Société  L  R. 
privilégiée  des  chemins  de  fer  de  l'Etat  ;  et,  après  avoir 
examiné  ainsi,  dans  un  premier  chapitre,  le  langage  et  le 
mode  d'emploi  des  signaux,  indépendamment  de  leur  na- 
ture, nous  consacrerons  les  chapitres  suivants  à  la  des- 
cription des  différents  appareils  que  nous  avons  vus 
fonctionner  soit  sur  les  lignes  autrichiennes,  soit  à  l'Expo- 
sition d'électricité  ouverte  à  Vienne  en  1 883,  et  qui  n'ont 
pas  encore  été  portés  à  la  connaissance  des  ingénieurs 
français.  ' 
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CHAPITRE  I. 


LANGAGE    ET    MODE   d'eMPLOI  DES   SIGNAUX. 


A.~  RÈGLEMENT  DE  SIGNAUX   APPUGÂBLE  A  TOUS  LES  CHEMINS  DE  FO 
DE  L^AUTRICHE-HONGRIE  (SIGNAL-ORDNUNG). 

I.   —  SIGNAUX  DE  PLEINE   VOIE  DONNÉS  A  l'aIDE  DES   CLOCHES. 

1 .  Le  train  se  dirige  vers  l'extrémité  de  la  ligne. 


Une  volée  de  deux  coups  de  cloche  répétée  trois  fois  à 
intervalles  égaux. 

2.  Le  train  se  dirige  vers  l'origine  de  la  ligne. 

I    •••    I    •••    I    •••    I 

Une  volée  de  trois  coups  répétée  trois  fois  à  intervalles 
égaux. 

3.  Le  train  ne  se  dirige  pas  vers  l'extrémité  de  la  ligne. 

I  ••  •  I  ••  •  I  ••  •  I 

4.  Le  train  ne  se  dirige  pas  vers  l'origine  de  la  ligne. 

I  •••  •  I  •••  •  I  •••  • 

5.  Envoyez  une  machine. 
I    •••••    I    •      •••    I    ••#•# 

6.  Envoyez  une  machine  avec  des  ouvriers. 

7.  Arrêtez  tous  les  trains. 

I I !•••  ••! ! 

Un  groupe  de  trois  coups  suivi  de  deux  coups  (•••  ••) 
répété  au  moins  quatre  fois. 
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8.  Wagons  en  dérive. 

I  ••••  I  ••••  I  ••••  I  •••• I 

Un  groupe  de  quatre  coups  répété  au  moins  quatre  fois. 

9.  Réglez  les  horloges  (il  est  midi). 


Douze  coups  de  cloche  régulièrement  espacés. 

10.  Le  train  se  dirige  à  contre-voie  vers  l'extrémité  de 
la  ligne. 

I »  I I I 

1 1 .  Le  train  se  dirige  à  contre-voie  vers  l'origine  de  la 
ligne. 

I I I I 

Les  signaux  n""  5  et  6  doivent  être  répétés,  une  fois  seu- 
lement, par  la  station,  pour  bien  montrer  qu'ils  ont  été 
compris. 

n.  —  SIGNAUX   DU    PERSONNEL   DE   LA    VOIE. 

a.  Signal  d'arrêt. 

De  jour, 

12.  Apterle  drapeau  déployé  ou  tout  autre  objet  faco 
au  train. 

De  nuit. 

Présenter  le  feu  rouge  de  la  lanterne  face  au  train  ou 
agiter  une  lanterne  à  feu  quelconque  face  au  train. 

Di  jour, 

i3.  Planter  un  disque  au  milieu    de  la  voie,   la  faciî 
rouge  touillée  du  côté  du  train. 

]).:  :iULi. 

Installer  une  lantcnic  au  inlliiiu  oa  à  côté  de  l:i  voii\  lo 
feu  rouge  du  côté  du  train. 


; 
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14.  Assujetir  au  moins  deux  pétards  sur  le  rail  placé  à 
droite  par  rapport  à  la.marche  du  train. 

Les  signaux  d'arrêt  doivent  être  faits  à  600  mètres  au 
moins  du  point  à  protéger  et  doivent  être  visibles  autant 
que  possible  à  400  mètres  de  distance. 

b.  Signal  de  ralentissement. 
De  jour. 

i5.  Présenter  face  au  train  le  drapeau  non  déployé,  la 

face  rouge  du  disque  ou  tout  autre  objet,  en  inclinant  le 

bras  vers  la  terre. 

De  nuit. 

Présenter  au  train  la  lumière  verlc  de  la  lanterne. 

De  jour, 

16.  Planter  le  disque  dans  là  banquette  de  la  voie,  la 
face  rouge  tournée  du  côté  du  train. 

De  nuit. 

Placer  une  lanterne  avec  feu  vert  sur  la  banquette. 

Les  signaux  de  ralentissement  doivent  être  faits  à 
400  mètres  au  moins  du  point  où  le  train  doit  passer  avec 
une  faible  vitesse,  et  doivent  être  aperçus  par  le  train 
autant  que  possible  à  4^0  mètres  de  distance. 

c.  Signal  de  voie  Ubre. 
De  jour, 

1 7 .  Le  garde  se  place  parallèlement  à  la  voie  * 

De  nuit, 

II  présente  la  lumière  blanche  de  sa  lanterne. 

d.  Signal  indiquant  la  rnptnre  d'un  attelage. 

D  jour, 

18.  Â^ter  verticalement  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 
haut  le  drapeau  ou  tout  autre  objet. 


504  SIGNAUX    DE    CHEMINS    DE    FKR 

De  nuit. 

Agiter  verticalement  de  haut  en  bas  ou  de  bas  en  haut 
une  lanterne  avec  feu  blanc. 

Ce  signal  ne  signifie  «  Rupture  d'attelage  »  qu'en  pleine 
voie. 

III.  —  SIGNAUX  FIXES. 

0 

a.  Signaux  à  distance  à  rapproche  d^une   station  ou 

d'une  bifurcation, 

19.  Signal  d'arrêt. 
De  jour. 

La  face  rouge  du  disque  est  tournée  du  côté  du  train  ;  le 
bras  du  sémaphore  est  placé  horizontalement,  à  droite  par 
rapport  au  sens  de  la  mai*che  du  train. 

De  nuit. 

Une  lumière  rouge  du  côté  du  train,  et,  comme  moyen 
de  contrôle,  une  lumière  blanche  du  côté  de  la  station  ou 
de  la  bifurcation. 

20.  Signal  de  voie  libre. 

De  jour. 

Le  disque  est  effacé,  le  bras  du  sémaphore  est  incliné 
de  45''  vers  le  haut,  à  droite  par  rapport  au  sens  de  la 
marche  du  train. 

De  nuU. 

Feu  vert  du  côté  du  train  et,  comme  moyen  de  contrôle, 
feu  vert  également  du  côté  de  la  station  ou  de  la  bifurca- 
tion. 

Les  signaux  à  distance  sont  munis  de  sonneries  élec- 
triques de  contrôle  qui  tintent  pendant  que  le  disque  est 
tourné  à  l'arrêt. 
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Tout  signal  qui  n'est  pas  éclairé  de  nuit  doit  être  consi- 
déré comme  signal  d'arrêt. 

b.  Sémaphores  en  pleine  voie, 

21.  Signal  d'arrêt. 
De  jour. 

Le  brtis  du  sémaphore  est  placé  horizontalement,  à 
droite  par  rapport  au  sens  de  la  marche  du  train. 

De  nuU. 
Feu  rouge  du  côté  du  train. 

22.  Signal  de  ralentissement. 

De  jour. 

Le  bras  du  sémaphore  est  incliné  à  45**  vers  le  bas,  à 
droite  par  rapport  au  sens  de  la  marche. 

De  nuiL 
Feu  vert  du  côté  du  train. 

23.  Signal  de  voie  libre. 
De  jour. 

Le  bras  du  sémaphore  est  incliné  à  45®  vers  le  haut,  à 
droite  par  rapport  au  sens  de  la  marche. 

De  nuit. 
Feu  blanc  du  côté  du  train. 

c.  Signaux  cC aiguilles, 

24.  L*aigiiille  est  faite  snr  la  voie  principale. 

Le  mécanicien  aperçoit  un  rectangle  placé  verticale- 
ment, blanc  si  Taiguille  est  prise  en  talon  ;  vert  si  elle  est 
prise  en  pointe. 
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25.  L'aiguille  est  faite  sur  l'embranchement. 

Cas  où  l'aiguille  est  prise  en  pointe  ;  rectangle  blanc  se 
détachant  sur  fond  noir  et  incliné  ou  bien  flèche  blanche 
sur  fond  noir.  L'inclinaison  du  rectangle  ou  la  pointe  de 
la  flèche  indiquent  de  quel  côté  se  fait  Tembranchement. 

d.  Signaux  de  grues  hydrauliques, 

a6.  Si  le  tuyau  d'écoulement  forme  obstacle  à  la  circu- 
lation quand  il  est  placé  transversalement,  la  lanterne  doit 
présenter  dans  les  deux  sens  de  la  marche  des  trains  un 
feu  rouge. 

R.  Signaux  faits  avec  la  cloche  de  la  station, 

27.  Lo  train  va  bientôt  partir. 

(On  peut  monter  en  voiture). 

Courte  sonnerie  suivie  d'un  coup  de  cloche  isolé. 

28.  En  voiture. 

Courte  sonnerie,  suivie  de  deux  coups  de  cloche  isoles. 

20.  Départ. 

Courte  sonnerie,  suivie  de  trois  coups  isolés. 

30.  Annulation  du  signal  de  départ  (Halte). 

Sonnerie  rapide  prolongée. 

Le  personnel  des  stations  doit  en  outre  employer,  le 
cas  échéant,  les  mêmes  signaux  que  le  personnel  de  la 
voie. 

IV.  SIGNAUX  DES   TRAINS   (*). 

31.  Indication  de  la  tôte  du  train  (Signal  d'avant). 
a.  Sur  les  lignes  à  voie  simple. 


(*)  Les  lanternes  sont  généralement  placées  à  la  base  de  la  cheminée,  cl  1res 
rarement  sur  la  traverse. 
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De  jour. 

Pas  de  signal  spécial. 

De  nuit. 

Deux  feux  rouges  à  rayant  de  la  locomotive. 

b.  Sur  les  lignes  à  double  voie,  quand  le  irmn  circule 
sur  la  voie  normale. 

De  jour. 

Pas  d'indication  spéciale. 

De  nuit. 

Deux  feux  blancs  à  Favant  de  la  locomotive. 

c.  ^ur  lignes  à  double  voie,  quand  le  train  circule  à 
contre- voie. 

De  jour. 

Un  disque  rouge  fixé  d'une  manière  quelconque  à  Tavant 
de  la  locomotive. 

De  nuit. 

Deux  lanternes  rouges  à  Tavant. 

32.  Indication  de  la  queue  du  train  (Signal  d'arrière). 
Sur  les  lignes  à  simple  ou  à  double  voie. 

De  jour. 

Deux  lanternes  fixées  à  chacun  des  angles  supérieurs  de 
la  dernière  voiture. 

De  nuit. 


Deux  lanternes  à  feu  rouge  à  chacun  des  angles  supé- 
rieurs de  la  dernière  voiture  et  une  troisième  lanterne  à 
feu  rouge  au-dessus  du  crochet  d'attelage  de  cette  voiture. 

Les  deux  premières  lanternes  montrent  en  avant  un  feu 
blanc. 
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33.  Signal  d'arrière  pour  annoncer  un  train  extraordinaire. 

De  jour. 

Deux  disques  rouges  placés  à  Tarrière  de  la  dernière 
voiture. 

De  nuit. 

Le  feu  rouge  de  gauche  du  signal  d'arrière  est  rem- 
placé par  un  feu  blanc. 

35.  Signaux  pour  machines  refoulant  un  train. 

De  jour. 
Pas  d'indication  spéciale. 

De  nuit. 

Un  feu  rouge  à  Tavant  et  à  l'arrière  ;  le  feu  rouge  à 
l'avant  doit  être  placé  à  la  base  de  la  cheminée. 

Les  signaux  de  trains  s'appliquent  aussi  aux  locomotives 
isolées.  Toutefois,  dans  ce  dernier  cas  il  est  permis  de 
renverser  le  triangle  formé  par  les  trois  feux  d'arrière. 

36.  Signaux  pour  machines  de  manœuvre. 

Mêmes  signaux  que  pour  les  machines  refoulant  un 
train. 

V.  —  SIGNAUX   DU  PERSONNEL   DU   TRAIN. 

a.   Stffnaux    du  personnel    de   la    locomotive  avec   le 

sifflet  de  la  machine. 

37.  Attention. 

Un  coup  de  sifflet  modérément  prolongé. 

38.  Serrer  les  freins. 
Plusieurs  coups  de  sifflet  brefs,  très  rapprochés. 

39.  Desserrer  les  freins. 
Un  coup  de  sifflet  alloiigé,  suivi  de  deux  coups  brefs. 
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40.  Appel  du  personnel  de  la  voie. 

Plusieurs  coups  de  sifflets  allongés,  alternativement  sur 
un  ton  haut  et  sur  un  ton  bas. 

41.  Continuation  de  la  marche  d'un  train  arrêté  en  pleine  voie. 

Le  signal  «  attention  »  pour  inviter  à  monter  en  voiture, 
puis  le  même  signal  trois  fois  répété,  pour  indiquer  le 
départ. 

b.  Signaux  du  personnel  du  train. 

A  Taide  du  cornet,  du  sifflet  de  poche  ou  de  la  corde 

signal. 

42.  Départ. 

Son  prolongé  avec  le  cornet  ou  le  sifflet  de  poche. 

43.  Halte. 

Plusieurs  sons  brefs  avec  le  cornet  ou  le  sifflet,  et  en 
même  temps  agiter  le  drapeau  ou  la  lanterne. 

44.  RalentiBsement. 

Plusieurs  sons  allongés  avec  le  cornet  ou  le  sifflet,  et  en 
même  temps  avec  le  drapeau  ou  la  lanterne  le  signal  de 
ralentissement  réglementaire  pour  le  personnel  de  la  voie. 

45.  Attelages  rompus. 

Sons  alternativement  allongés  et  brefs  avec  le  cornet  ou 
le  sifflet  et,  en  même  temps,  faire  avec  le  drapeau  ou  la 
lanterne  le  signal  de  «  rupture  d'attelage  »  réglementaire 
pour  les  agents  de  la  voie. 

46.  Attention. 

Tirer  la  corde-signal  de  manière  à  mettre  en  action  le 
sifflet  de  la  machine. 

En  outre  le  personnel  du  train  doit  appliquer,  le  cas 
échéant,  les  mêmes  signaux  que  le  personnel  de  la  voie. 
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VI.  — SIGNAUX  DE  MANŒUVRE. 

47.  En  avant.  —  (Tender  en  arrière). 

Un  coup  allongé  du  sifflet  de  poche.  En  outre  : 

De  jour. 
Agiter  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  le  drapeau. 

De  ntdL 

Agiter  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut  la  lanterne  à 
feu  blanc. 

48.  En  arrière.  —  (Tender  en  avant.) 
Deux  coups  brefs  du  sifflet  de  poche.  En  outre  : 

De  jour. 

Agiter  horizontalement  le  drapeau  de  gauche  à  droite  et 
de  droite  à  gauche. 

De  nuit. 

Agiter  horizontalement  un  feu  blanc  de  gauche  à  droite 
et  de  droite  à  gauche. 

49.  Ralentissement. 

Plusieurs  coups  allongés  du  sifflet  de  poche.  En  outre  : 

De  jour. 

Employer  les  signaux  de  ralentissement  réglementaires 
pour  le  personnel  de  la  voie. 

De  nuit. 

Élever  là  lanterne  munie  d'un  feu  blanc,  ou  tenir  face 
à  la  machine  une  lanterne  à  feu  vert. 

50.  Halte. 

Plusieurs  coups  brefs  du  sifflet  de  poche.  En  outre  : 


d 
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De  jour. 
Agiter  le  drapeau  déployé. 

De  nuit. 

Agiter  une  lanterne  à  feu  quelconque. 

Appendice  contenant  les  signaux  non  obligatoires. 

ADDITION  AU  CHAPITRE  I. 

SIGNAUX  DE   PLEINE  VOIE   A    L*AIDE    DES    CLOCHES 

ÉLECTRIQUES . 

5 1 .    Le  train  se  dirige    d'un   point  de  la  ji^oie    vers 
Textrémité  de  la  ligne. 


52.  Le  train  se  dirige  d'un  point  de  la  voie  vers  Tori- 
gine  de  la  ligne. 


53.  Le  train  se  dirige  à  contre- voie  d'un  point  de  la 
ligne,  vers  l'extrémité  de  cette  ligne. 

I I 

54.  Le  train  se  dirige  à  contre-voie,  d'un  point  de  la 
ligne  vers  l'origine  de  cette  ligne. 

55.  La  voie  est  encombrée  par  la  neige. 

I      0«9«      •      I      003^      O      I      0000      9      I 
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ADDITION  AU  CHAPITRE  III. 

SIGNAUX   FIXES. 

a.   Signaux  d'aiguille, 

56.  L'aiguille  est  faite  sur  rembranchement.  —  Cas 
où  l'aiguille  est  prise  en  talon. 

Apparition  sur  le  signal  d'aiguille  d'une  figure  symé- 
trique quelconque. 

b.  Signaux  avec  la  cloche  de  la  station, 
57.  Le  train  approche  de  la  station. 
Sonnerie  rapide. 

ADDITION  AU  CHAPITRE  IV. 

SIGNAUX   DU   TRAIN. 

Addition  «w  §  3i.  —  Signaux  d'avant. 

d.  Dans  le  cas  de  deux  lignes  parallèles,  les  trains  sur 
la  deuxième  ligne  porteront  : 

De  nuit. 

58.  Un  feu  rouge  et  un  feu  vert  à  l'avant  de  locomotive. 

Addition  au  §  Sa.  —  Signaux  daiTière. 

Dans  le  cas  de  deux  lignes  parallèles,  les  trains  circulant 
sur  la  deuxième  ligne  porteront. 

De  nuit. 

09.  Deux  lanternes  à  feu  rouge  à  chacun  des  angles 
supérieurs  de  la  deuxième  voilure  et  un  feu  blanc  au- 
dessous  du  crochet  d'attelage.  (Les  deux  premières  lan- 
ternes montreront  un  feu  blanc  vers  la  tête  du  train.) 
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ADDITION  AU  CHAPITRE  V. 

SIGNAUX   DU   PERSONiNEL  DE   LA   AfACHINU:. 

60.  Serrer  un  peu  les  freins. 
Un  coup  de  sifflet  bref. 

61.  Desserrer  un  peu  les  freins. 
Un  coup  de  sifflet  allongé,  suivi  d'un  coup  bref. 

On  voit  que  les  prescriptions  du  règlement  dont  nous 
venons  de  donner  la  traduction  ne  portent  que  sur  le  lan- 
gage même  des  signaux  destinés  soit  à  annoncer  les  trains, 
soit  à  mettre  en  commimication  entre  eux  le  personnel  des 
stations,  celui  des  trains  et  les  agents  répailis  sm-  la  voie. 

A  tout  signal,  exactement  défini  par  son  apparence  ou 
par  un  son,  correspond  une  seule  et  même  signification 
bien  précise,  que  les  administrations  de  chemins  de  fer  ne 
peuvent  pas  modifier  à  leur.  gré.  Mais  si  elles  n'ont  pas 
le  droit  d'attribuer  à  un  signal  déterminé  un  sens  différent 
de  celui  qui  est  prévu  par  le  règlement,  ni  d'en  imaginer 
de  nouveaux,  elles  sont  entièrement  libres  d'employer, 
pour  réaliser  les  signaux  définis  par  le  règlement,  tels 
appareils  qu'elles  jugent  convenables.  Étendre  l'uniformi- 
sation aux  dispositions  même  des  appaieils,  c'eût  été  fer- 
mer la  porte  à  tout  progrès  ultérieur,  et  admettre  que  la 
science  avait  dit  son  dernier  mot  en  matière  de  signaux. 

L'administration  austro-hongroise  a  évité  cet  écueil,  et 
les  différentes  compagnies  ont  pu  mettre  en  service  iur 
leurs  lignes  les  types  d'appareils  les  plus  variés .  et  faire 
notamment  l'essai  du  block-system,  sans  se  trouver  en 
contradiction  avec  les  prescriptions  réglementaires. 

Il  faut  remarquer,  d'ailleurs,  que  les  signaux  prévus  par 
le  règlement  de  1877  ne  sont  pas  tous  obligatoires;  ceux 
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qui  figurent  dans  Tappendice  f  n°  5 1  à  6 1  )  sont  facultatifs  ; 
mais  ils  sont  en  usage  sur  la  plupart  des  grandes  lignes. 

Les  avantages  de  Tuniformité  du  langage  des  signaux  et 
les  inconvénients  qu'il  y  aurait  à  étendre  cette  uniformité 
aux  appai'eils  mêmes  n'ont  pas  échappé  aux  ingénieurs 
français.  Le  comité  de  l'exploitation  technique  s'est  récem- 
ment occupé  de^  cette  question,  à  propos  d'un  projet  de 
loi  soumis  au  Parlement  et  concernant  la  sécurité  publique 
sur  les  chemins  de  fer.  Les  conclusions  de  la  commission 
chargée  d'examiner  le  projet  sont,  dans  leur  ensemble,  con- 
formes à  l'esprit  du  règlement  autrichien,  tout  en  laissant 
peut-être  plus  de  latitude  aux  compagnies.  Nous  y  trou- 
vons, en  effet,  les  vœux  suivants  : 

«  Il  y  aurait  intérêt,  pour  l'avenir,  à  compléter  l'unifor- 
((  misation  du  langage  des  signaux  optiques  et  acoustiques 
«  qui  peuvent  s'échanger  entre  mécaniciens  et  autres 
«  agents  des  trains,  d'une  part,  et  agents  des  gares  ou  de 
«  la  voie,  d'autre  part. 

((  Il  conviendrait,  à  cet  effet,  d'attribuer  à  chacun  de 
c<  ces  signaux  exactement  définis  par  son  appai'ence  ou  par 
((  le  son,  une  seule  et  même  signification  nettement  pré- 
«  cisée. 

«  Le  langage  des  signaux  de  chemins  de  fer  étant  ainsi 
î'  aiTêté  chaque  compagnie  resterait  libre  de  n'employer 
«  que  ceux  qu'elle  croirait  devoir  adopter,  de  les  disposer 
(c  et  de  les  manœuvrer  ainsi  qu'elle  le  jugerait  le  plus 
«  utile  à  la  sécurité  de  son  réseau,  le  tout,  comme  tou- 
«  jours,  sous  la  surveillance  et  le  contrôle  de  l'Adminis- 
«  tration.  » 

L'exemple  de  l'Autriche,  où  les  compagnies  de  chemins 
de  fer  sont  plus  nombreuses  et  les  conditions  d'exploitation 
plus  variables  qu'en  France,  montre  que  de  pareils  vœux 
n'ont  rien  d'excessif  et  qu'il  ne  serait  pas  impossible  de 
trouver  une  solution  au  problème  de  l'uniformisation  du 
langage  des  signaux. 
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B.     —      CONSIGNES     RELATIVES     A      l'eMPLOI      DES      SIGNAUX 
EXTRAITES   DES   RÈGLEMENTS   DE   LA    SOCIÉTÉ  AUTRICHIENNE. 

I.  —  De  l'emploi  des  signaux  par  le  personnel  de  la  voie. 

Signaux  d arrêt.  —  Aux  termes  des  consignes  autri- 
chiennes, le  personnel  de  la  voie  doit  faire  les  signaux  d'ar- 
rêt dans  les  douze  cas  suivants  : 

1  •  Quant  il  existe  un  obstacle  sur  la  voie  ; 

ii*  Pendant  les  cinq  minutes  qui  suivent  le  passage  d'un 
train; 

S""  Quand  le  personnel  du  train  fait  le  signal  d'arrêt 

4*  Quand  le  train  présente  une  particulàiité  quelconque 
de  nature  à  compromettre  la  sécurité  de  sa  marche  ; 

5°  Quand  le  signal  d'annonce  donné  par  les  cloches  ne 
coiTespond  pas  au  sens  de  la  marche  du  train  ; 

6*  Quand  les  signaux  donnés  par  les  cloches  indiquent 
que  deux  trains  se  dirigent  Tun  contre  Tautre  sur  la  même 
voie; 

7*  Quand  deux  ou  trois  trains  consécutifs  sont  annoncés 
par  les  cloches,  et  qu'après  le  passage  du  premier  ou  du 
deuxième,  l'agent  de  la  voie  entend  le  signal  d'annulation 
n°  3  ou  4  (le  train  ne  part  pas)  ; 

8**  Quand  il  entend  le  signal  d'alarme  n°  7  ; 

9*  Quand  il  entend  le  signal  n*"  8  «  wagons  en  dérive  » 
et  que,  d'après  les  déclivités  de  la  voie  ou  la  direction  du 
vent,  les  wagons  se  dirigent  vers  le  train; 

I  o*  Quand  un  train  a  été  expédié  par  errem-  avec  des 
signaux  non  réglementaires  ; 

I I  *  Quand  un  train  s'est  engagé  sur  une  voie  en  cul- 
de-sac; 

1 3*  Quand  l'état  d'un  point  de  la  voie  est  tel  que  le  train  ne 
peut  s'y  engager  sans  les  plus  grandes  précautions,  auquel 
cas  il  y  a  lieu  d'en  informer  le  pei-sonnel  du  train  arrêté. 

S'il  vient  à  passer,  de  nuit,  un  train  muni  de  ses  lan- 

Tome  IX.  188G.  3i 


516  SIGNAUX   DE   CHEMINS   DE   FER 

ternes  d'amère,  mais  ne  portant  à  l'arrière  aucun  feu 
rouge,  le  garde-ligne  doit  arrêter  tout  train  qui  suivra  le 
premier,  non  plus  seulement  pendant  cinq  minutes,  mais 
pendant  dix  minutes. 

Les  signaux  d'arrêt  doivent  être  faits,  qu'il  y  ait  un  traia 
attendu  ou  non. 

Lorsqu'un  train  est  arrêté  en  pleine  voie,  il  doit  être 
couvert  à  l'arrière  seulement,  si  la  ligne  est  à  double  voie 
et  dans  les  deux  sens  si  elle  est  à  voie  unique.  Dans  le  cas 
où  une  machine  de  secours  a  été  demandée,  le  train  doit 
être  couvert  dans  les  deux  sens. 

Les  wagons  échappés  d'une  gare  ou  séparés  d'un  train, 
et  qui  auraient  été  arrêtés  par  les  agents  du  train  ou  ceux 
de  la  voie,  doivent  être  couverts  dans  les  deux  sens,  qu'il 
s'agisse  d'une  voie  unique  ou  d'une  double  voie. 

Quand  un  train  est  arrêté  en  pleine  voie  pour  une  raison 
quelconque  et  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  agent  disponible  pour 
faire  les  signaux  d'arrêt  réglementaires,  cet  agent  doit  cou- 
vrir d'abord  le  train  du  côté  d'où  doit  venir  le  premier 
train  annoncé. 

Signatix  cte  ralentissement.  —  Les  signaux  de  ralen- 
tissement doivent  être  faits  : 

i""  Quant  l'état  de  la  voie  ou  des  ouvrages  d'art  ne  per- 
met pas  de  circuler  avec  la  vitesse  ordinaire  ; 

a*  Après  le  passage  d'un  train,  pendant  les  cinq  mi- 
nutes qui  suivent  l'enlèvement  du  signal  d'airêt-.  Exception 
est  faite  à  cette  règle  au  départ  d'une  station  lorsqu'un 
train  rapide  est  suivi  par  un  train  marchant  à  petite  vitesse  ; 

3®  Quand  le  personnel  du  train  fait  le  signal  de  ralen- 
tissement ; 

4°  Aux  approches  des  gares  et  des  bifurcations. 

Les  sections  de  la  voie  qui  doivent  être  constamment 
parcourues  avec  une  faible  vitesse  doivent  être  signalées 
par  des  sémaphores,  dont  le  bras  est  incliné  de  45*  au- 
dessous  de  l'horizontale. 
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Signaux  de  voie  libre,  —  Le  signal  dQ  voie  libre  doit 
être  au  fait  au  passage  de  chaque  train. 

II.  —  SIGNAUX  FIXES. 

Emploi  des  signaux  à  distance,  -r^  Les  indications  des 
signaux  à  distance  ne  s'adressent  qu'aux  trains  qui  s'ap- 
prochent d'une  station  ou  d'une  bifurcation. 

Ces  signaux  doivent  être  placés  à  5oo  mètres  de  l'ai- 
guille d'entrée  de  la  station,  de  la  bifurcation  ou  de  la 
traversée  à  niveau.  Ils  doivent  être  visibles  autant  que 
possible  à  4oo  mètres  de  distance. 

La  distance  de  visibilité  peut  être  exceptionnellement 
réduite  à  3oo  mètres. 

Lorsqu'un  signal  avancé  se  trouve  à  une  distance  de  la 
station  inférieure  à  5oo  mètres  et  qu'il  n'est  pas  visible  à 
4oo  mètres,  il  y  a  lieu  de  faire  les  signaux  de  ralentisse- 
ment à  5oo  mètres  du  signal  d'arrêt. 

Position  normale  des  signaux  à  distance,  —  Les 
signaux  avancés  destinés  à  couvrir  une  station  doivent  être 
normalement  maintenus  à  voie  libre. 

Dans  le  cas  d'une  bifurcation,  ils  doivent  être  disposés 
de  manière  que  les  trains  ne  trouvent  jamais  qu'une  seule 
voie  libre. 

Dans  le  cas  d'une  traversée  à  niveau,  ils  doivent  être 
normalement  tournés  à  l'arrêt,  à  moins  qu'il  ne  soient 
enclenchés  de  manière  que  les  trains  ne  trouvent  jamais 
qu'une  voie  libre. 

Les  stations  doivent  être  couvertes  par  les  signjiux  à 
distance,  toutes  les  fois  que  les  voies  sont  engagées,  et 
cela,  qu'un  train  soit  attendu  ou  non. 

Les  signaux  avancés  placés  à  l'entrée  de  certaines  sta- 
tions importantes  où  les  manœuvres  sont  fréquentes  peu- 
vent être  normalement  tournés  à  l'arrêt.  Dans  ce  cas  ils 
ne  sont  mis  à  voie  libre,  que  si  un  train  est  annonce  et 
que  la  station  soit  prête  à  le  recevoir. 
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Aussitôt  qu'un  train  a  dépassé  le  signal  placé  à  l'entrée 
d'une  station,  ce  signal  doit  être  remis  à  l'arrêt,  alors 
même  qu'aucun  train  n'est  attendu  après  le  premier.  Il  est 
maintenu  à  l'arrêt,  sur  les  lignes  à  voie  unique,  jusqu'à  c« 
que  la  station  soit  prête  à  recevoir  un  deuxième  train;  sur 
les  lignes  à  double  voie,  jusqu'à  ce  que  le  premier  train 
ait  quitté  la  station,  et  si  ce  train  doit  se  garer,  jusqu'à  ce 
que  les  voies  soient  entièrement  dégagées. 

Lorsqu'un  train  est  arrêté  de  nuit  devant  un  signal  d 
distance  non  éclairé,  il  ne  peut  continuer  sa  marche 
qu'après  s'être  assuré  que  le  signal  est  bien  à  voie  libre. 
Dans  ce  cas,  d'ailleurs,  il  ne  doit  avancer  qu'avec  les  plus 
grandes  précautions. 

En  cas  de  brouillard,  et  en  général  dans  tous  les  cas  où 
les  signaux  ne  sont  pas  visibles  à  200  mètres,  les  agents 
chargés  de  leur  manœuvre  doivent  placer  des  pétards  sur 
les  rails  à  200  mètres  au  moins  desdits  signaux. 

Tout  mécanicien  qui  aperçoit  un  signal  tourné  à  l'arrêt 
doit  immédiatement  employer  tous  les  moyens  dont  il  dis- 
pose pour  arrêter  son  train  avant  le  sigual  d'arrêt. 

Tout  train  arrêté  devant  un  signal  doit  être  immédiate- 
ment couvert  à  l'arrière  quand  bien  même  aucun  autre 
train  ne  serait  attendu. 

Des  signaux  donnés  par  la  cloche  de  la  station.  —  Le 
signal  n*  27  «  le  train  va  bientôt  partir  »  est  donné  au 
moins  1  o  minutes  avant  l'heure  réglementaire  du  départ. 

Le  signal  n*  28  «  en  voiture  »  est  donné  5  minutes  au 
plus  avant  l'heure  réglementaire  du  départ. 

Le  signal  n^  29  u  départ  »  est  donné  immédiatement 
avant  le  départ. 

Lorsqu'un  train  doit  s'arrêter  dans  une  station  pendant 
moins  de  10  minutes  et  plus  de  5  minutes,  le  signal  n""  2*^ 
est  donné.,  aussitôt  que  le  train  est  en  vue. 

Si  le  train  doit  s'arrêter  moins  de  cinq  minutes,  le  signal 
n*  27  peut  être  supprimé  entièrement;  mais  dans  ce  cas 
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le  signal  n^  a8  est  donné  aussitôt  que  le  train  est  en  vue. 
Le  signal  n""  3o  «  annulation  du  signal  de  départ  »  est 
employé  pour  arrêter  un  train  qui  vient  de  se  mettre  en 
marche. 

III.  —  SIGNAUX   DE   TRAINS. 

La  responsabilité  de  l'emploi  des  signaux  de  tradn  in- 
combe en  première  ligne  à  la  station  où  s'est  formé  le 
train^  puis  au  mécanicien  et  au  chef  de  train,  ensuite  aux 
autres  agents  du  train,  enfin  au  personnel  des  stations 
intermédiaires. 

Lorsque  plusieurs  trains  extraordinaires  (supplémen- 
raires,  dédoublés,  spéciaux,  etc.),  se  suivent,  le  premier 
d'entre  eux  doit  être  annoncé  par  le  train  régulier  qui  le 
précède  immédiatement;  le  deuxième  est  signalé  par  le 
remier,  et  ainsi  de  suite.  (Signaux  n^"  33  et  34.) 

IV.   —  SIGNAUX  DU   PERSONNEL   DU  TRAIN. 

Le  signal  n*  4  «  appel  du  personnel  de  la  voie  »  s'em- 
ploie quand  un  train  est  arrêté  en  pleine  voie  et  qu'il  est 
nécessaire  de  faire  appel  aux  gardes-ligne  pour  le  couvrir. 

Dans  les  trains  de  voyageurs,  la  corde  d'intercommuni- 
cation  doit  aller  jusqu'au  dernier  wagon  muni  de  freins. 
Dans  les  trains  mixtes,  elle  doit  relier  le  plus  grand  nom- 
bre de  wagons  possible.  Dans  tous  les  cas  et  même  pour 
les  trains  de  marchandises,  elle  doit  aller  de  la  machine 
au  premier  wagon  à  frein. 

Lorsque  la  corde  du  train  vient  à  mettre  en  action  le 
sifflet  de  la  machine,  le  mécanicien  doit  immédiatement 
fermer  le  régulateur  et  agir  ensuite  d'après  les  signaux 
des  conducteurs  du  train. 

Les  serre-freins  doivent  serrer  les  freins  dès  qu'ils  per- 
çoivent un  signal  d'arrêt  quelconque,  et  sans  attendre  le 
signal  donné  par  le  mécanicien. 
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V.    —  DE  l'emploi  des  SIGNAUX  A  CLOCHE. 

histruc lions  générales.  —  Les  consignes  en  vigueur  sur 
les  différentes  compagnies  définissent  V origine  et  Yextré- 
mité  de  chacune  des  lignes  ou  sections  de  lignes  du  réseau, 
de  manière  à  éviter  toute  ambiguïté  sur  la  signification 
des  signaux  à  cloche» 

Tout  signal  concernant  la  marche  d^un  train  s'applique 
également  à  une  locomotive  isolée. 

Les  sigaux  lo,  ii,  53  et  54  ne  s'appliquent  qu'aux 
lignes  à  double  voie»  Tous  les  autres  sont  employés  indif- 
féremment sur  les  lignes  à  simple  voie  et  à  double 
voie. 

Les  signaux  1,2,  i  o  et  11  qui  servent  à  annoncer  les 
trains  au  départ  des  stations,  n'impliquent  pas  nécessaire- 
ment que  ces  trains  doivent  aller  jusqu'à  la  station  voisine. 
Il  n'en  est  pas  de  même  des  signaux  facultatifs  5i,  53,  53 

et  54. 

Tout  signal  reste  valable  jusqu'à  ce  que  le  train  ou  la 
la  machine  signalés  aient  effectués  leur  marche  conformé- 
ment aux  indications  de  la  cloche  ou  que  le  signal  ait  été 
annulé  par  la  station  expéditrice. 

Les  signaux  d'annulation  n"  3  et  4  sont  employés  : 

lo  Pour  annuler  un  des  signaux  (n"  1,  2,  10,  11,  5i, 
52,  53  et  54),  quand  la  marche  annoncée  pour  le  train  ne 
peut  avoir  lieu,  ou  que  le  signal  a  été  donné  à  tort  ; 

3"  Pour  annoncer  qu'un  train  ne  continue  pas  sa  marche 
jusqu'à  la  station  voisine  soit  que  cet  arrêt  ait  été  prévu, 
soit  qu'il  résulte  d'un  accident  ; 

3*  Pour  indiquer  au  personnel  de  la  voie  qui  a  reçu 
avis,  par  écrit,  de  l'arrivée  d'un  train,  que  ce  train  ne 
circulera  pas. 

Le  signal  n*  7  «  arrêter  tous  les  trains  »  peut  être 
donné  soit  par  une  station,  soit  par  un  poste  intermédiaire 
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quelconque.  Le  règlement  ne  prévoit  d'ailleurs  aucun 
signal  ayant  pour  objet  de  l'annuler.  Lors  donc  que  Talar- 
me  a  été  donnée,  les  agents  des  trains  arrêtés  doivent 
chercher  à  en  découvrir  la  cause,  en  se  mettant  en  com- 
munication avec  le  personnel  de  la  voie. 

Il  est  de  règle  toutefois  de  considérer  le  signal  d'alarme 
comme  annulé,  si  Ton  entend  un  signal  de  marche,  auquel 
ne  succède  pas  de  nouveau  le  signal  d'alarme.    • 

Instructions  à  l'usage  du  personnel  des  stations.  —  Le 
chef  de  gare  qui  expédie  un  train  doit  envoyer  le  signal  de 
marche  n°*  i ,  2 ,  1  o  ou  1 1 ,  inunédiatement  avant  de  donner 
le  signal  de  départ  avec  la  cloche  de  la  station. 

Si  le  train  ne  doit  pas  aller  jusqu'à  la  station  sui- 
vante, avis  en  doit  être  donné  télégraphiquement  à  cette 
station. 

Les  trains  dont  l'arrêt  réglementaire  dans  la  gare  ne 
dépasse  pas  une  minute  doivent  être  signalés,  aussitôt 
qu'ils  arrivent  en  gare.  S'il  existe  aux  abords  de  la  gare 
un  passage  à  niveau,  le  signal  de  marche  doit  être  donné 
asspz  à  temps  pour  que  le  gardien  puisse  fermer  ses  bar- 
rières cinq  minutes  avant  le  passage  du  train. 

Lorsqu'un  train  a  été  signalé  par  mie  station  à  la  sta- 
tion suivante,  et  que  pour  une  raison  ou  pour  une  autre 
il  ne  peut  partir  dans  les  dix  minutes  qui  suivent  l'envoi 
du  signal,  le  signal  de  marche  doit  être  annulé,  et  reproduit 
à  nouveau  immédiatement  avant  le  départ. 

Si  l'annonce  d'un  train  ne  peut  être  faite,  soit  par  suite 
de  la  rupture  de  la  conduite  télégraphique,  soit  pour  une 
raison  quelconque,  le  mécanicien  et  le  chef  de  train,  ainsi 
que  Taiguilleur  chargé  de  la  manœuvre  de  l'aiguille  de 
sortie  de  la  gare,  en  doivent  être  avisés.  Dans  ce  cas  le 
train  ne  doit  pas  partir  avant  que  le  chef  de  la  gare  expé- 
ditrice se  soit  mis  en  communication  télégraphique  avec 
la  gare  voisine,  et  se  soit  assuré  que  la  voie  est  libre.  Si  le 
fil  de  ligne  est  également  coupé,  le  train  ne  peut  avancer 
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qu'en  prenant  les  mesures  de  précaution  prévues,  pour  ce 
cas,  par  les  règlements. 

Tant  qu'un  train  annoncé  n'est  pas  arrivé  dans  une 
station  ou  que  l'annonce  n'a  pas  été  annulée  par  les 
cloches  (signal  n"*  3  ou  4)>  aucun  train  ne  peut  être 
expédié  à  sa  rencontre  sur  la  voie  par  laquelle  il  doit  arriver. 

Cette  règle  doit  être  observée,  alors  même  que  la  gare 
aurait  été  avisée  télégraphiquement  que  le  signal  a  été 
donné  par  erreur  et  qu'aucun  train  n'a  été  expédié.  L'avis 
télégraphique  ne  dispense  pas  de  l'annulation  du  signal 
envoyé  indûment. 

Lorsque  après  le  départ  d'un  train  qui  ne  doit  pas  aller 
jusqu'à  la  station  voisine,  la  gare  expéditrice  entend  le 
signal  d'annulation  n"  3  ou  4^  cela  signifie,  en  général,  que 
le  train  est  arrivé  à  destination. 

Si,  au  contraire,  le  train  devait  aller  jusqu'à  la  station 
voisine,  le  signal  d'annulation  signifie  qu'il  a  dû  s'arrêter 
en  pleine  voie  et  il  y  a  lieu  dans  ce  cas  d'attendre  les  si- 
gnaux ultérieurs. 

Si  la  gare  expéditrice  entend  alors  l'un  des  signaux 
n°"  5i,  53,  53  ou  54,  elle  peut  en  conclure,  que  le  train 
resté  en  détresse  ou  une  partie  de  ce  train  va  continuer  sa 
marche  ou  refouler.  Le  groupement  des  coups  de  cloche 
lui  indique  le  point  vers  lequel  le  train  se  dirige.  L'inter- 
valle de  temps  qui  s^écoule  entre  le  signal  d'annulation  et . 
celui  de  remise  en  marche  lui  fait  connaître^  si  c'est  le 
train  tout  entier  ou  une  partie  seulement  du  train  qui  se 
remet  en  marche. 

Si  le  train  resté  en  détresse  demande  du  secours  (si- 
gnal n*  5  ou  6),  l'une  quelconque  des  stations  voisines 
doit  répéter,  après  une  minute  d'intervalle,  l'un  des  grou- 
pes de  coups  de  cloche  composant  le  signal,  en  aviser 
immédiatement,  par  voie  télégraphique,  l'autre  station  et 
s'entendre  avec  elle  au  sujet  de  l'envoi  des  secours 
demandés. 
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Si  l'un  des  signaux  de  marche  n°"  5i,  52,  53  ou  54  par- 
venait à  la  station  avant  le  départ  de  la  machine  de  secours 
cela  signifierait  que  le  train  resté  en  détresse  n'a  plus 
besoin  de  secours. 

Tout  signal  envoyé  ou  reçu  par  une  station  à  l'aide  des 
appareils  à  cloche,  doit  être  mentionné  sur  le  registre  de 
correspondance  avec  l'heure  correspondante. 

Instructions  à  l'usage  des  aiguilleurs.  —  L'aiguilleur 
posté  à  l'aiguille  de  sortie  d'une  gare  doit  placer  son  séma- 
phore à  voie  libre,  quand  le  train  qui  quitte  la  station  a 
été  régulièrement  annoncé  et  qu'aucun  obstacle  ne  s'oppose 
à  son  départ. 

Il  doit  faire  le  signal  d'arrêt  : 

i*"  Quand  il  n'a  pas  entendu  ou  qu'il  a  mal  entendu 
le  signal  annonçant  le  train.  Dans  ce  cas,  il  doit  se  ren- 
seigner auprès  du  chef  de  gare,  avant  de  laisser  passer  le 
train  ; 

s""  Quand  le  signal  donné  par  les  appareils  à  cloches  ne 
correspond  pas  au  sens  de  la  marche  du  train  ; 

S""  Quand  le  signal  de  départ  du  train  a  été  précédé  ou 
suivi  d'un  signal  venant  de  la  station  voisine  et  indi- 
quant l'arrivée  d'un  autre  train,  sur  la  même  voie,  en  sens 
contraire  ; 

l^  Quand  il  entend  un  signal  de  départ,  d'après  lequel 
le  train  serait  expédié  sur  une  voie  en  cul-de-sac  et 
qu'il  n'a  pas  été  averti  au  préalable  de  cette  marche 
anormale. 

5""  Quand  un  signal  lui  fait  connaître  une  circon- 
stance quelconque  de  nature  à  compromettre  la  sécurité 
du  train. 

Imi?nictî07is  à  l'usage  du  persoîmel  de  la  voie.  — 
Aussitôt  qu'un  gardien  de  passage  à  niveau  entend  l'un 
des  signaux  de  marche  n"  i,  a,  lo,  ii,  5i,  52,  53  ou  54, 
il  doit  se  rendre  à  son  poste,  fermer  ses  barrières,  et  ar- 
rêter les  lorrys  ou  wagonnets  qui  circuleraient  sur  la  voie. 
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Si  Tun  des  signaux  n""'  i,  2,  lo  ou  ii  qui  indiquent 
qu'un  train  quitte  une  station  est  répété  deux,  trois  fois, 
cela  signifie  que  deux,  trois  trains  se  succèdent  dans  le 
même  sens. 

Au  contraire  la  répétition,  à  intervalles  rapprochés,  des 
signaux  n"  5i,  5a,  53  et  54  qui  s'appKquent  aux  trains 
partant  d'un  point  intermédiaire  de  la  ligne  ne  signifie  pas 
qu'il  y  ait  plusieurs  trains  engagés  dans  la  section. 

Lorsqu'un  train  survient  qui  a  été  annoncé  comme 
venant  en  sens  contraire,  le  garde-barrière  doit  faire  le 
signal  d'arrêt  et  informer  les  agents  du  train  de  l'erreur 
commise. 

11  doit  également  faire  le  signal  d'arrêt  quand  il  ré- 
sulte des  indications  données  par  les  cloches  que  deux 
trains  venant  en  sens  contraire  sont  engagés  sur  la  même 
voie. 

Lorsqu'un  garde-barrière  entend  un  signal  de  marche, 
puis,  après  un  intervalle  de  5  à  10  minutes  ou  davan- 
tage, le  signal  d'annulation  3  ou  4»  cela  signifie  que  le 
train  annoncé  n'a  pas  quitté  la  station,  ou  bien  que  le 
signal  de  marche  avait  été  donné  par  erreur  et  a  dû  être 
annulé  ou  bien  enfin  que  le  train  s'est  arrêté  en  pleine 
voie,  soit  qu'il  ne  dût  pas  aller  plus  loin,  soit  qu'il  ait  ren- 
contré un  obstacle. 

Si  le  signal  d'annulation  n°  3  ou  4  ^st  donné  après  le 
passage  du  train ,  cela  signifie  que  le  train  a  dû  s'arrêter 
en  pleine  voie,  pour  l'une  des  raisons  indiquées  ci- 
dessus. 

Dans  les  deux  cas  le  garde  doit  attendre  les  signaux 
intérieurs. 

Lorsque  la  répétition  du  même  signal  de  marche  indique 
que  deux  ou  trois  trains  se  suivent  et  qu'après  le  passage 
du  premier  ou  du  second,  le  signal  d'annulation  n*  3  ou  4 
se  fait  entendre,  cela  signifie  que  l'un  des  trains  a  suspendu 
sa  marche. 
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Le  garde  doit  dans  ce  cas  arrêter  tous  les  trains  qui 
surviendraient . 

Quand,  à  l'approche  d'un  train,  le  garde  entend  le 
signal  d'alarme  n°  7  «  arrêter  tous  les  trains  »  il  doit 
courir  au-devant  du  train  et  chercher  à  l'arrêter  par  tous 
les  moyens  dont  il  dispose. 

Les  consignes  autrichiennes  prévoient  les  cas  où  les 
agents  de  la  voie  doivent  donner  eux-mêmes  le  signal 
d'alarme,  à  l'aide  de  leur  manipulateur,  savoir  : 

1°  Quand  la  voie  est  devenue  impraticable  pour  une  rai- 
son ou  pour  une  autre  ; 

3**  Quand  les  signaux  donnés  par  les  cloches  indiquent  que 
deux  trains  se  dirigent  l'un  contre  l'autre  sur  la  ipême  voie  ; 

y  Quand  un  train  s'engage  sur  une  voie  oii  la  circulation 
est  interrompue  et  que  le  garde  n'a  pas  été  averti  de  cette 
marche  anormale  ; 

4"  Quand  le  train  présente  une  particularité  de  nature  à 
compromettre  la  sécurité  de  sa  marché^  quand  par  exem- 
ple des  chaînes  de  réserve  se  sont  détachées,  ou  que  des 
barres  d'attelage  se  sont  rompues,  qu'un  essieu  ou  une 
roue  s'est  brisée^  qu'un  wagon  a  déraillé,  que  le  sabot 
d'un  frein  a  pris  feu,  ou  que  les  signaux  réglementaires  du 
train  n'ont  pas  été  appliqués,  etc.  Il  est  bien  entendu 
d'ailleurs  qu'il  doit  essayer  d'abord  d'arrêter  le  train  par 
les  signaux  à  la  main  ; 

5*  Quand  le  mécanicien  n'aperçoit  pas  les  signaux  d'ar- 
rêt que  lui  font  les  agents  du  train. 

Instructions  à  F  usage  du  personnel  du  train,  — 
Toutes  les  fois  qu'un  train  s'arrête  en  pleine  voie  le  chef  de 
train  est  tenu  de  demander  au  garde  le  plus  rapproché 
quels  signaux  ont  été  envoyés,  depuis  le  départ  du  train 
de  la  station,  afin  d'agir  en  conséquence. 

Il  doit,  avant  tout,  couvrir  son  train  conformément  au 
règlement,  et,  suivant  les  cas,  observer  les  prescriptions 
ci-après  : 
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1**  Le  train  s'est  arrêté  ;  mais  peut  reprendre  sa  marche, 
après  un  arrêt  de  moins  de  dix  minutes. 

Dans  ce  cas  le  chef  de  train  n'a  aucmi  signal  à  envoyer 
par  les  cloches  ; 

3"  Le  train  s'est  arrêté  ;  mais  il  ne  peut  reprendre  sa 
marche  qu'après  dix  minutes,  ou  bien  il  est  obligé  de 
refouler. 

Dans  ce  cas,  le  chef  de  train,  après  avoir  couvert  son 
train,  doit  envoyer  le  signal  d'annulation  n*  3  ou  4,  puis, 
immédiatement  avant  la  remise  en  marche,  l'un  des  si- 
gnaux n"  5 1,  52,  53  ou  54.  Une  repart  d'ailleurs  qu'après 
que  la  station  a  répété  ce  dernier  signal. 

Les  deux  signaux  successifs  envoyés  par  le  chef  de  train 
doivent  être  séparés  par  un  intervalle  d'au  moins  trois 
miiitites. 

Si  la  station  ne  répond  pas,  le  signal  de  marche  est 
répété.  En  Tabsence  d'une  réponse  de  la  station,  le  train 
ne  peut  reprendre  sa  marche  que  précédé,  à  looo"*, 
d'un  homme  muni  de  pétards  et  de  signaux  à  la  main  ; 

y  Le  train  s'est  arrêté,  parce  que  la  machine  est  obli- 
gée de  laisser  en  pleine  voie  une  partie  du  train. 

Dans  ce  cas,  et  alors  même  que  la  première  partie  du 
train  pourrait  continuer  immédiatement  sa  marche,  le  chef 
de  train  doit  envoyer  dabord  le  signal  d'annulation  n"  3 
ou  4^  et  une  minute  après  l'un  des  signaux  de  marche 
n"  5 1-5  5.  Il  ne  peut  d'ailleurs  repartir  qu'uprès  avoir  reçu 
une  réponse  de  la  station . 

La  partie  du  train  laissée  en  pleine  voie  doit  être  cou- 
verte dans  les  deux  sens  ; 

4**  Le  tram  s'est  arrêté  et  a  besoin  de  secours. 

Dans  ce  cas,  le  chef  de  train,  après  avoir  couvert  son 
train  dans  les  deux  sens,  envoie  l'un  des  signaux  d^annula- 
tion  n""  3  ou  4  et  une  minute  après  le  signal  de  demande 
de  secours  n°  5  ou  6,  et  il  répète  ce  dernier  jusqu'à  ce  que 
la  station  ait  répondu. 


EN    AUTHIGIIK-IIONGIUE.  527 

La  machine  de  secours  au  dépait  de  la  station  est 
annoncée  par  Tun  signaux  n**"  i ,  2 ,  10  ou  11.  Aussitôt 
qu'elle  est  arrivée  près  du  train  en  détresse,  le  chef  de 
train  doit  envoyer  l'un  des  signaux  n*  3  ou  4,  pour  indi- 
quer que  la  machine  a  suspendu  sa  marche. 

Il  devra  d'ailleurs  avant  de  mettre  son  train  en  mouve- 
ment donner  l'un  des  signaux  de  marche  n"*"  5i,  02,  53  ou 
54  et  attendre  que  la  station  ait  répondu  ; 

5**  Le  train  s'est  arrêté  en  pleine  voie  parce  qu'il  avait  à 
y  manœuvrer. 

Dans  ce  cas,  le  chef  de  train,  après  avoir  couvert  son 
train,  envoie  l'un  des  signaux  n°  3  ou  4,  puis  la  manœuvre 
terminée,  l'un  des  signaux  n""  5i-55.  Il  ne  se  remet  d'ail- 
leurs en  marche  qu'après  avoir  reçu  une  réponse  de  la  station . 

Lorsqu'un  train  est  arrêté  en  pleine  voie  par  im  garde- 
ligne,  à  la  suite  de  l'envoi  du  signal  d'alarme  n*  7,  le  chef 
de  train  doit  avant  tout  envoyer  l'un  des  signaux  d'annu- 
lation n**  3  ou  4,  afin  de  rassurer  les  agents  de  la  voie  et 
de  la  station,  en  leur  faisant  connaître  que  le  signal 
d'alarme  a  été  entendu.  Il  doit  demander  ensuite  au  garde- 
ligne  si  un  train  a  été  annoncé  comme  venant  en  sens  con- 
traire sur  la  même  voie. 

Si  tel  n'est  pas  le  cas,  et  que  la  cause  de  l'alarme  ne 
soit  pas  connue^  le  chef  de  train  envoie  l'un  des  signaux  de 
de  marche  n""  5i-55  et  attend  une  réponse. 

Si  on  lui  envoie  le  signal  d'alarme  n**  7,  il  doit  annuler 
de  nouveau  le  signal  de  marche  qu'il  a  donné.  Le  train 
peut  alors,  quand  aucun  signal  d'arrêt,  ni  aucun  obstacle 
n'apparaissent  sur  la  voie,  avancer  avec  la  plus  grande 
précaution,  en  se  faisant  précéder  par  un  agent,  et  avec 
une  vitesse  assez  faible  pour  que  le  mécanicien  puisse  tou- 
jours arrêter  sa  machine  daîis  l'espace  de  voie  qu'il  aper- 
çoit devant  lui. 

Cette  marche  lente  en  avant  n'a  pas  brsoin  iVHiv 
signalée. 
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Si  au  contraire  on  ne  renvoie  pas  le  signal  d'alarme  et 
que  la  station  réponde  par  un  signal  de  marche,  le  train 
peut  continuer  sa  route,  mais  avec  la  moitié  seulement  de 
sa  vitesse  normale. 

Toutefois,  si  le  chef  de  train  s'apercevait  que  son  train 
présente  quelque  particularité  ayant  pu  motiver  le  signal 
d'alarme  (attelage  rompu,  essieu  brisé,  etc.),  il  peut  con- 
tinuer sa  marche  avec  la  vitesse  normale,  après  avoir 
envoyé  l'un  des  signaux  n*"  5i  à  55  et  reçu  une  réponse  de 
la  station.» 

Lorsqu'un  train  a  été  arrêté  en  pleine  voie,  parce  que 
un  deuxième  train  était  annoncé  en  sens  contraire  sur  la 
même  voie,  le  chef  du  train  doit  avant  tout  envoyer  le 
signal  d'annulation.  En  règle  générale,  c'est  le  train  le 
moins  important  qui  doit  refouler.  Cependant  il  peut  être 
fait  exception  à  cette  règle,  si  le  train  le  moins  important 
se  trouve  dans  l'impossibilité  de  reculer,  en  raison  des 
conditions  de  déclivité  de  la  ligne,  ou  si  l'autre  train  se 
trouve  assez  près  d'une  station  pour  pouvoir  refouler  sans 
qu'il  en  résulte  une  grande  gêne  pour  l'exploitation. 

Lorsqu'un  train  a  été  arrêté  en  pleine  voie  par  un  garde- 
ligne,  parce  le  train  précédent  est  resté  en  détresse,  le 
deuxième  train  doit  continuer  sa  marche  avec  précaution 
sans  envoyer  aucun  signal,  mais  en  se  faisant  précéder 
par  un  agent,  de  manière  à  pouvoir  porter  secours  au  pre- 
mier. 

Quand  il  l'a  rejoint,  le  chef  de  train  doit  envoyer  le 
signal  d'annulation  n"*  3  ou  4?  puis  l'un  des  signaux  de 
marche,  et  attendre,  avant  de  continuer  sa  route,  la 
réponse  de  la  station . 

Les  signaux  à  envoyer  par  un  train  en  pleine  voie  ne 
doivent  l'être  que  par  le  chef  de  train,  ou  sur  un  ordre 
écrit  de  sa  main. 


EN   AUTRICHE-HONGRIK.  529 


CHAPITRE  II. 

DES   SIGNAUX   ÉLECTRIQUES   A   CLOCHE. 

Appareils  en  usage  en  Allemagne  et  en  Autriche,  — 
Les  cloches  électriques  en  service  sur  les  lignes  autri- 
chiennes appartiennent  à  peu  près  exclusivement  au  sys- 
tème Leopolder.  Les  différences  que  ces  appareils  présen- 
tent d'une  ligne  à  l'autre  ne  portent  que  sur  des  détails 
de  construction  sans  importance.  Quant  aux  cloches  Sie- 
mens dont  Tusage  est  si  universellement  répandu  en 
Allemagne,  elles  n'ont  reçu  en  Autriche  que  de  rares  appli- 
cations. 

Ces  deux  types  d'appareils  ont  été  décrits  soit  dans  la 
Revue  générale  des  chemins  de  fer  (n**  de  novembre  1 879), 
soit  dans  l'étude  de  MM.  Brame  et  Aguillon  relative  aux 
signaux  en  usage  sur  les  chemins  de  fer  français.  Nous  nous 
bornerons  donc  à  rappeler  ici  les  principes  sur  lesquels 
reposent  leur  construction  et  leur  fonctionnement  et  à 
décrire  quelques  dispositions  spéciales  appliquées  en 
Autriche. 

Caractères  essentiels  des  signaux  à  cloche,  —  Les 
cloches  électriques  ont  pour  objet  de  transmettre,  d'une 
station  à  la  station  voisine  et  aux  postes  intermédiaires 
échelonnés  sur  la  ligne,  un  certain  nombre  de  signaux 
acoustiques  simples,  faciles  à  comprendre  et  destinés  à 
renseigner  le  personnel  de  la  voie  sur  toutes  les  circon- 
stances intéressant  la  marche  des  trains. 

Chaque  appareil  se  compose  essentiellement  : 

1^  D'un  mécanisme  qui  amène  le  marteau  au  contact  de 
la  cloche  : 

a''  D'une  conduite  télégraphique  servant  à  la  transmis- 
sion du  signal; 

3*  D'une  source  d'électricité. 
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Le  mécanisme  est  sollicité  par  un  poids,  qui  entre  en 
action  toutes  lesi  fois  qu'il  est  déclenché  par  le  poste  expé- 
diteur. L'agent  local  doit  avoir  soin  de  remonter  le  poids 
moteur,  avant  qu'il  ne  soit  arrivé  à  la  fm  de  sa  course. 

Tels  sont  les  principes  communs  à  tous  les  appareils 
à  cloche. 

Composition  des  signaux  à  cloche.  —  Les  signaux  sont 
définis  par  le  nombre  et  le  groupement  des  coups  de 
cloche  qui  les  composent.  Ils  peuvent  être  formés  soit  d'un 
certain  nombre  de  coups  isolés,  soit  d'un  certain  nombre 
de  séries  de  coups  identiques  entre  elles. 

Chaque  déclenchement  de  l'appateil  produit,  dans  le 
premier  cas,  un  seul  coup  de  cloche;  dans  le  second  cas, 
une  série  de  coups. 

Les  coups  de  cloche  élémentaires  sont,  d'ailleurs,  tantôt 
simples,  tantôt  doubles,  c'est-à-dire  composé^  de  deux 
coups  de  son  différent,  de  manière  à  éviter  toute  confusion 
avec  les  sonneries  des  horloges  voisiqes.  Les  signaux  com- 
posés de  séries  de  coups  donnent  moins  facilement  Ueu  à 
des  erreurs  que  les  signaux  formés  de  coups  isolés.  Par 
contre,  ils  ne  se  prêtent  pas  à  l'envoi  d'un  grand  nombre 
d'avis  ;  car  l'oreille  serait  fatiguée  par  des  sonneries  trop 
prolongées. 

En  Allemagne,  les  règlements  de  signaiix  ne  prévoient 
en  général  que  l'envoi  de  quatre  avis  différents  :  signal  de 
marche  dans  un  sens,  signal  de  marche  dans  l'autre  sens, 
annulation  d'un  signal  donné,  signal  d'alarme  ;  qui  s'ob- 
tiennent respectivement  à  Taide  de  i ,  â ,  3  et  6  séries  de 
coups  identiques  entre  elles. 

En  Autriche,  au  contraire,  où  le  règlement  de  1873  pré- 
voit quinze  signaux  différents,  c'est  le  système  par  coups 
isolés  qui  a  prévalu.  Chaque  signal  est  d'ailleurs  répété 
trois  fois,  de  telle  sorte  que,  si  l's^ent  auquel  s'adresse  le 
signal  ne  l'a  pas  entendu  la  première  fois,  il  peut  encore 
l'entendre  à  la  deuxième  ou  à  la  troisième  fois. 
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Manipulateur  aiUomaiique  de  Leopolder.  —  L'espace- 
ment et  le  groupement  convenables  des  coups  de  cloche  qui 
composent  un  signal  peuvent  s'obtenir  automatiquement. 
L'un  des  appareils  le  plus  fréquemment  employé  à  cet  effet, 
en  Autriche,  est  le  manipulateur  automatique  de  Leopolder. 

Cet  appareil  (PI.  XlII,/îy.  i  et  a)  est  renfermé  dans  une  boîte 
en  cuivre,  dont  on  peut  enlever  la  face  antérieure  et  le 
couvercle.  Les  "deux  faces  latérales  supportent  Taxe  d'un 
cylindre  W  muni  de  goupilles. 

Sur  l'une  des  extrémités  de  l'axe  est  calée  une  mani- 
velle A.  A  l'autre  extrémité  se  trouve  un  ressort  en  spirale 
disposé  de  telle  sorte,  qu'il  se  tend  lorsqu'on  tourne  la 
manivelle  de  gauche  à  droite.  Le  ressort  ainsi  remonté  agit 
sur  un  mouvement  d'horlogerie  dont  la  dernière  roue  R^ 
bute  contre  un  taquet  disposé  sur  le  cylindre. 

Les  goupilles  n,  n,  fixées  normalement  au  cylindre  sont 
disposées  sur  son  pourtour  et  groupées  suivant  des  sec- 
tions transversales,  de  telle  sorte  qu'à  chaque  section 
corresponde  un  signal  déterminé. 

Un  peu  au-dessus  du  cylindre  se  trouve  une  barre  mé- 
tallique S,  de  section  rectangulaire,  mobile  autour  d'un 
axe  parallèle  à  l'axe  du  cylindre.  Le  long  de  cette  barre 
peut  glisser  une  partie  mobile  D,  D,  solidaire  d'un  bouton 
de  manœuvre  K  extérieur  à  la  boîte.  La  glissière  porte  à 
Tune  de  ses  extrémités,  qui  est  échancrée,  une  petite 
tige  d'acier/?  {fig.  a)  mobile  autour  d'un  axe  X,  et  appuyée 
par  un  ressort  q  sur  un  taquet  i.  La  largeur  de  l'échancrure 
est  un  peu  supérieure  à  celle  des  goupilles  du  cylindre. 

Les  diagrammes  des  signaux  à  envoyer  sont  gravés  sur 
la  face  siipérieure  de  la  boîte,  dans  l'ordre  même  où  les 
rangées  de  goupilles  correspondantes  sont  insérées  sur  le 
cylindre.  Pour  envoyer  un  signal  déterminé,  il  suffit  de 
pousser  la  glissière  D  à  l'aide  du  bouton  K  jus  ju'à  l'ame- 
ner en  regard  du  diagramme  correspondant. 

Le  ressort  C,  C{fiff.  i)  qui  a  la  forme  d'un  crochet  et 
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qui  est  muni  d'un  contact  en  platine,  s'a^uie  générale- 
ment  sur  une  plaque,  isolée  entièrement  du  reste  de  l'appa- 
reil et  ferme  dans  cette  position  le  circuit  de  manoeuvre  ; 
mais  il  peut  être  sodevé  par  un  bras  T,  solidaire  de  Taxe  S  ; 
et  le  courant  est  alors  interrompu.* 

Si  Ton  tourne  la  manivelle,  de  gauche  i  droite,  jusqu'à 
ce  que  le  taquet  d'arrêt  fixé  sur  le  cylindre  vienne  butter 
contre  la  tête  de  la  glissière,  les  goupilles  font  simplement 
pivoter  la  tige  p  autour  de  son  axe  X,  en  tendant  le  res- 
sort Çj  et  ne  soulèvent  pas  le  ressort  C. 

Si  os  abaadomte  la  manivelle,  le  re6S(»*t  spirale  ramène 
le  cylindre  dans  aa  position  première;  mais  chacune  des 
goupilles  soulève  la  glissière,  imipïîme  un  mouvemeat  de 
rotaticH)  à  l'axe  S  et  par  suite  au  bras  T  et  produit  ainsi 
une  interruption  de  courant. 

Il  y  aura  donc  autant  de  coups  de  cloche  de  donnés, 
qull  y  a  de  goupilles  sur  le  pourtour  du  cylindre,  et  l'es- 
pacement de  ces  coups  correspondra  à  celui  des  goupilles. 

Un  taquet  arrête  le  mouvement  du  cylindre,  quand  toutes 
les  goupilles  du  groupe  considéré  ont  franchi  le  poinçon  p. 

Afin  de  permettre  d'envoyer  des  signaux,  même  dans  le 
cas  d'une  rupture  du  manipulateur,  on  munit  en  outre 
Tappareil  d'un  interrupteur  ordinaire. 

Installation  des  appareils  à  cloche.  —  En  Allemagne, 
les  appareils  à  cloche  sont  généralement  renfermés  dans 
des  cages  en  métal  ou  en  bois  de  a  mètres  à  a^'ySo  de  hau- 
teur, ou  montés  sur  des  colonnes  cylindriques  en  tôle.  En 
Autriche,  le  mécanisme  moteur  est  installé  dans  les  mai- 
sons de  garde  ou  à  l'intérieur  des  bâtiments  des  gares  et 
les  cloches  sont  placées  sur  le  toit  des  maisons  de  garde 
ou  fixées  à  l'aide  de  consoles  sur  la  façade  des  bâtiments 
de  gare. 

Le  système  autrichien  présente  l'avant^e  d'une  instal- 
lation moins  coûteuse,  et  permet  d'éviter  les  dégradations 
dues  à  la  malveillance. 


EN  AUTRICHE-HONGRIE.  533 

Par  contre,  il  réduit  la  place  disponible  dans  les  maisons 
de  garde  ;  il  oblige,  quand  la  maison  de  garde  ne  se  trouve 
pas  du  même  côté  de  la  voie  que  la  conduite  télégraphi- 
que, à  faire  passer  le  fil  sous  les  rails  ;  enfin  il  expose 
davantage  les  appareils  à  l'action  de  la  foudre. 

Répartition  des  cloches  sur  la  ligne.  —  La  répartition 
des  appareils  à  cloche  sur  la  ligne  n'est  pas  uniforme;  elle 
dépend  des  conditions  de  son  exploitation  et  varie  d'une 
section  à  l'autre,  comme  pour  les  signaux  de  block-system, 
suivant  l'intensité  du  trafic  de  la  section  considérée  et  le 
nombre  des  bifurcations  qui  s'y  trouvent. 

En  général,  l'emplacement  est  commandé  par  la  posi- 
tion des  maisons  de  garde.  Toutefois,  lorsque  deux 
maisons  consécutives  sont  trop  éloignées  l'une  de  l'autre, 
il  peut  y  avoir  intérêt  à  placer  un  appareil  dans  l'intervalle 
de  telle  sorte  que  le  garde-ligne,  occupé  à  des  travaux 
d'entretien  de  la  voie  à  une  certaine  distance  de  sa  maison, 
perçoive  le  si^al  expédié  et  puisse  agir  en  conséquence. 

Dans  toutes  les  stations  qui  ne  sont  pas  des  stations  ter- 
minales, on  place  deux  appareils  à  cloche,  un  à  chaque 
extrémité  du  bâtiment  de  la  gare.  Dans  les  postes  intermé- 
diaires il  n'y  en  a  qu'un  seul. 

Les  appareils  des  stations  sont  mis  en  communication 
avec  la  terre  ;  le  fil  de  manœuvre  se  trouve  ainsi  divisé  en 
autant  de  sections  indépendantes  qu'il  y  a  d'intervalles  de 
gare  à  gare. 

L'espacement  moyen  des  appareils  sur  les  lignes  autri- 
chiennes est  de  i.o4o  mètres  ainsi  que  nous  l'avons  fait 
remarquer  plus  haut.  Sur  les  lignes  allemandes,  cet  espa- 
cement ne  dépasse  pas  960  mètres. 

Appareils  enregistreurs  des  signaux  à  cloche.  —  Les 
signaux  acoustiques  ont,  d'mie  manière  générale,  Tincon- 
vénient  de  ne  laisser  aucune  trace  permanente.  Pour 
éviter  les  dangers  qui  pourraient  résulter  d'une  négli- 
gence ou  d'un  défaut   de  mémoire  du   garde-ligne,    un 
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grand  nombre  de  compagnies  ont  eu  recours  à  des  dispo- 
tions spéciales. 

Disque  indicateur.  —  Sur  certaines  lignes,  les  appa- 
reils à  cloche  sont  munis  extérieurement  d'un  disque  qui, 
à  Tétat  normal,  est  disposé  verticalement  et  qui  se  place 
automatiquement  dans  la  position  horizontale  toutes  les 
fois  qu'un  signal  est  envoyé.  Le  garde  doit  remettre  le 
disque  dans  sa  position  première,  mais  seulement  après  le 
passage  du  train  annoncé,  de  telle  sorte  que  le  mécanicien 
de  ce  train  puisse  s'assurer  que  le  signal  de  marche  régle- 
mentaire a  bien  été  donné. 

Certaines  compagnies  ont  été  plus  loin  dans  cette  voie, 
en  aimexant  aux  appareils  à  cloche  des  indicateurs  desti- 
nés à  enregistrer  la  signification  même  du  signal. 

Lorsque  les  signaux  à  envoyer  sont  peu  nombreux 
comme  en  Allemagne,  et  qu'ils  ne  diffèrent  que  par  le 
nombre  des  groupes  de  coups  qui  les  composent,  il  suffit 
que  ce  nombre  vienne  s'enregistrer  automatiquement  sur 
une  bande  de  papier  mobile,  pour  que  le  signal  soit  connu 
sans  ambiguité. 

Appai^eil  enregistreur  des  chemins  de  fer  de  FEtat 
bavarois.  —  Le  mécanisme  enre^streur  en  usage  sur  les 
chemins  de  fer  de  l'Etat  bavarois  est  conçu  dans  cet  ordre 
d'idées.  Les  appareils  à  cloche  des  stations  sont  munis 
d'un  mécanisme  spécial  qui  déroule  d'un  mouvement  uni- 
forme une  bande  de  papier  devant  un  stylet.  Le  stylet  est 
rendu  solidaire  de  l'appareil  à  cloche,  de  telle  sorte  qu'il 
s'abaisse  à  chaque  déclenchement  de  l'appareil;  chaque 
groupe  de  coups  de  cloche  sera  donc  indiqué  par  un  point 
ou  un  trait  sur  le  papier. 

Le  mécanisme  enregistreur  est  tenu  sous  clef.  Le  chef 
de  gare  relève  tous  les  jours,  à  la  même  heure,  les  indica- 
tions données  par  la  bande  de  papier  et  peut  s'assurer 
ainsi,  en  les  comparant  au  mouvement  effectif  des  trains, 
que  les  signaux  ont  été  donnés  régulièrement. 
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Appareil  enregistreur  du  chemin  de  fer  du  Nord  Em- 
pereur Ferdinand,  —  La  compagnie  du  chemin  de  fer  du 
Nord  Empereur  Ferdiuand  a  installé  sur  quelques-unes  de 
ces  lignes  des  appareils  enregistreurs  analogues,  mais  où 
la  bande  de  papier  se  déroule  derrière  une  fente  vitrée, 
ménagée  dans  l'enveloppe  de  l'appareil  à  cloche.  Le  garde- 
ligne  peut  ainsi  s'assurer,  à  un  moment  quelconque,  de  la 
signification  du  dernier  signal  envoyé.  Ces  appareils  appli- 
cables aux  cloches  Léopolder  sont  dus  à  M.  Teirich,  con- 
structeur à  Vienne. 

La  bande  de  papier  passe  devant  un  stylet  qu'un  ressort 
tend  à  écarter,  mais  qui  vient  appuyer  sur  la  bande  et  y 
perce  un  trou,  lorsqu'il  est  frappé  par  un  marteau,  dont 
le  mouvement  est  solidaire  de  celui  du  mécanisme  des 
cloches. 

On  sait  que,  dans  l'appareil  Léopolder,  le  marteau  de 
la  cloche  est  commandé  par  un  levier  oscillant  qui  reçoit 
l'action  successive  de  mannetons  disposés  sur  la  face  laté- 
rale d'une  roue  d'engrenage. 

Pendant  l'émission  d'un  signal,  la  durée  du  déroule- 
ment du  papier  dépend  de  l'intervalle  de  temps  qui 
s'écoule  entre  les  passages  des  deux  mannetons  consécutifs 
devant  le  levier. 

Les  coups  de  cloche  d'un  même  groupe  se  succédant  à 
deux  secondes  d'intervalle,  et  deux  groupes  consécutifs  à 
six  secondes  d'intervalle,  on  voit  qu'il  sera  facile  de  distin- 
guer sur  la  bande  de  papier  les  trous  correspondant  aux 
signaux  successifs. 

Installation  des  communications  télégraphiques  entre 
les  appareils  à  cloche.  —  Au  point  de  vue  des  commu- 
nications télégraphiques,  il  y  a  deux  cas  à  désigner  : 

1*  Cas  où,  Von  utilise  pour  le  service  des  cloches  Puri 
des  fils  servant  à  la  correspondance  entre  stations.  — 
Dans  ce  cas  on  peut  actionner  les  appareils  Morse  interca- 
lés dans  le  circuit  à  l'aide  d'un  courant  assez  faible  pour 
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ne  pas  agir  sur  les  appareils  à  cloche,  et  régler  ceux-ci  de 
manière  qu'ils  se  déclenchent  sous  Faction  d'un  coui^ant 
plus  énergique  provenant  d'une  batterie  de  piles  ou  d'une 
machine  d'induction. 

On  peut  aussi,  et  c'est  la  disposition  généralement  adop- 
tée en  Autriche  et  notamment  sur  les  lignes  de  la  Société 
Autrichienne,  faire  circuler  en  permanence  dans  le  fil  un 
courant  continu^  dont  l'intensité  est  réglée  de  manière  à 
permettre  la  manœuvre  des  appareils  de  correspondance 
télégraphique.  Le  déclenchement  des  cloches  s'obtient 
dans  ce  cas  par  un  affaiblissement  du  courant,  résultant  de 
l'addition  d'un  rhéostat  dans  le  circuit. 

Cette  méthode  qui  consiste  à  utiliser  pour  le  service  des 
cloches  les  conduites  télégraphiques  existantes  est  évidem- 
ment très  économique  ;  mais  elle  présente  certains  inconvé- 
nients. Il  peut  arriver,  en  effet,  que  le  levier  d'échappement 
d'un  appareil  à  cloche  se  déclenche  indûment,  soit  qu'il  y 
ait  un  défaut  dans  l'installation  ou  le  réglage  du  méca- 
nisme, soi  que  le  courant  permanent  qui  circule  dans  le 
fil  vienne  à  s'affaiblir  accidentellement  ;  et  les  coups  de 
cloche  ainsi  produits  peuvent  donner  heu  à  des  méprises 
dangereuses. 

a®  C(zs  où  les  appareils  à  cloche  sont  desservis  par 
une  conduite  télégraphique  spéciale.  —  Le  fil  de  manœu- 
vre se  trouve  alors  sectionné  en  autant  de  parties 
indépendantes  qu'il  y  a  d'intervalle  de  gare  à  gare,  et  la 
transmission  des  signaux  se  fait  soit  à  l'aide  de  courants 
d'induction,  soit  à  l'aide  de  courants  provenant  des  piles 
disposées  dans  les  stations. 

Cette  méthode,  qui  oblige  à  des  installations  plus  coû- 
teuses que  la  précédente,  offre  par  contre  des  garanties 
beaucoup  plus  grandes,  au  point  vue  de  la  régularité  de  la 
transmission.  Elle  présente  surtout  des  avantages  sur  les 
lignes  à  grand  trafic. 

Des  sources  ^électricité  employées  pour  la  manœuvre 
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des  (j^pareils  à  cloche.  —  Les  signaux  à  cloche  peuvent 
être  manœuvres  soit  à  Taide  de  courants  galvaniques,  soit  à 
Taide  de  courants  d'induction. 

Les  courants  d'induction  ont  l'avantage  d'être  très  r^u- 
liers  ;  ils  sont  peu  influencés  par  Téleetricité  atmosphérique 
et,  comme  ils  sont  produits  en  général  par  des  machines 
électro-magnétiques  assez  puissantes,  ils  triomphent  aisé- 
ment des  résistances  accidentelles  dues  à  quelque  défaut 
de  la  conduite.  L'entretien,  sinon  l'installation  première 
des  machines,  est  d'ailleurs  très  économique. 

Par  contre,  leur  emploi  ne  facilite  pas  aux  agents  éche- 
lonnés sur  la  ligne  l'envoi  de  signaux  à  la  station  voi^e. 
Si  l'on  veut  que  chaque  poste  puisse  être  à  la  fois  récep- 
teur et  expéditeur,  sans  mettre  à  la  disposition  de  chacun 
des  gardes-ligne  ime  machine  d'induction  spéciale,  il  faut 
recourir  aux  courants  galvaniques,  mettre  le  fil  de  manœu- 
vre en  communication  avec  une  pile  et  disposer  l'appareil 
à  cloche  de  chaque  poste,  de  manière  que  l'agent  puisse 
se  mettre  en  communication  télégraphique  avec  la  station. 

MM.  Siemens  et  Halske  ont  résolu  ce  problème  à  l'aide 
de  dispositions  fort  ingénieuses  qui  permettent  même  à 
des  agents  peu  familiarisés  avec  le  langage  télégraphique, 
d'envoyer  pour  ainsi  dire  automatiquement  un  certain 
nombre  de  signaux.  Ils  se  servent,  à  cet  effet,  soit  de  dis- 
ques mobiles  échancrés  sur  leur  pourtour  et  que  l'agent 
doit  placer  sur  l'un  des  axes  de  l'appareil  à  cloche,  soit  d'un 
cylindre  sur  lequel  des  disques  analogues  aux  précédents 
sont  fixés  à  demeure  et  que  Ton  règle  à  l'aide  de  clefs  cor- 
respondant aux  différents  signaux  à  envoyer. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  ces  appareils  de  secours,  qui 
sont  en  usage,  non  seulement  sur  les  lignes  de  l'Etat  bava- 
rois et  sur  un  grand  nombre  de  lignes  allemandes,  mais 
encore  en  Belgique  et  qui  ont  été  décrits  dans  un  rapport 
de  MM.  Brame  et  Worms  de  Romilly  [Annales  des  Mines, 
janvier-février  i885). 
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D'après  le  règlement  autrichien,  tous  les  postes  compris 
entre  deux  stations  doivent  être  à  la  fois  récepteurs  et 
expéditeurs.  Cette  obligation  a  conduit  toutes  les  compa- 
gnies à  généraliser  Temploi  des  cloches  Leopolder,  qui 
sont  manœuvrées  à  Faide  de  courants  provenant  des  piles 
placées  dans  les  stations,  et  qui  permettent,  sans  intalla- 
tion  spéciale,  de  donner  toute  la  série  des  signaux  régle- 
mentaires d'un  poste  quelconque  de  pleine  voie. 

Les  piles  en  usage  sont  généralement  du  système 
Meidinger,  plus  rarement  du  système  Callaud,  Daniel) 
ou  Leclanché. 

La  disposition  que  Ton  rencontre  le  plus  fréquemment 
est  la  suivante  : 

Les  batteries  de  piles  B^  et  B,  des  deux  stations 
sont  reliées  avec  le  fil  de  manœuvre  par  leurs  pôles  de 
nom  contraire.  Un  courant  continu  circule  du  pôle  cuivre 
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de  la  batterie  Bi  au  pôle  zinc  de  la  batterie  B^  en  pas- 
sant par  le  fil  de  manœuvre  et  par  les  appareils  à  cloche  L  ; 
et  du  pôle  cuivre  de  Bj  eu  pôle  zinc  de  Bt  en  passant 
par  la  terre  T. 

Dans  les  stations  et  aux  postes  intermédiaires  se  trouvent 
des  commutateurs  P,  qui  permettent  d'interrompre  le  cou- 
rant et  de  déclencher  les  cloches. 

Au  lieu  d'être  reliées  avec  le  fil  de  manœuvre  par  leurs 
pôle  de  nom  contraire,  les  batteries  des  deux  stations  sont 
quelquefois  reliées  par  leurs  pôles  de  même  nom.  Leurs 
effets,  au  lieu  de  se  superposer,  s'annulent  alors  à  l'état 
normal. 
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Mais  si  Ton  appuie  sur  le  bouton  de  Tun  des  commuta- 
teurs P,  le  fil  de  manœuvre  est  mis  en  communication 
avec  la  terre  en  T,  et  il  se  trouve  ainsi  divisé  en  deux 


sections  parcourues  chacune  par  un  courant  :  lun  des  cou- 
rants, provenant  de  la  pile  Bj,  apra  sur  les  appareils 
placés  à  gauche  du  poste  expéditeur  ;  l'autre  provenant 
de  la  pile  B,  agira  sur  les  postes  placés  à  droite. 

Cette  disposition  est  évidemment  plus  économique  que 
la  précédente,  car  les  piles  ne  travaillent  que  d'une  manière 
intermittente,  mais  elle  offre  moins  de  garantie,  en  raison 
de  l'inégalité  de  résistance  des  deux  circuits.  Elle  est  appli- 
quée^ depuis  quelques  .années  sur  le  chemin  de  fer  du 
Prince  héritier  Rodolphe. 

Sur  la  ligne  de  Kaschau  à  Oderberg,  on  a  fait  Texpé- 
rience  d'une  disposition  analogue,  plus  économique  encore 
que  la  précédente,  mais  plus  sujette  aussi  à  caution. 

Deux  batteries  également  puissantes  Bi  et  B^  sont 
installées  dans  les  deux  stations  et  reliées  avec  le  fil  de 
manœuvre  cpmme  dans  le  cas  précédent  de  manière  à  se 
neutraliser.  Chacune  des  stations  est  munie  d'un  commu- 
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tateur  double  permettant  de  renverser  le  courant  local .  Si 
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Ton  appuie  dès  lors  sur  les  deux  touches  de  l'un  des 
commutateurs  de  gare,  les  courants  des  deux  batteries  se 
superposent,  au  lieu  de  se  neutraliser  et  produisent  le 
déclenchement  des  appareils  intermédiaires.  Cet  effet  pour- 
ra être  obtenu,  comme  on  le  voit,  avec  un  nombre  d'élé- 
ments inférieur  de  moitié  à  celui  qui  était  nécessaire  dans 
le  cas  précédent. 

Les  postes  compris  entre  les  stations  sont  munis  de 
commutateurs  ordinaires.  Si  Ton  appuie  sur  la  touche  T 
par  exemple  un  courant  s'établit  de  part  et  d'autre  de  ce 
poste  :  la  pile  Bi  actionne  les  appareils  situés  à  gauche,  la 
pile  Bs  ceux  qui  sont  placés  à  droite. 

Ici  encore  l'inégalité  de  résistance  des  deux  circuits  ainsi 
obtenus  présentera  de  graves  inconvénients. 

Une  autre  disposition  fort  ingénieuse  est  celle  qui  a  été 
imaginée  par  Kriczik  sur  la  ligne  de  Pilsen  à  Pritsen  et 
Komotau.  Le  fil  de  manœuvre  est  parcouru  en  permanence 
par  un  courant  faible  provenant  d'une  batterie  de  piles 
disposées  dans  l'une  des  stations. 

Les  appareils  à  cloche  placés  dans  les  postes  intermé- 
diaires ne  sont  pas  influencés  par  l'existence  ni  par  l'inter- 
ruption de  ce  courant  :  ils  ne  peuvent  être  déclenchés  que 
sous  l'action  d'un  courant  d'induction  puissant. 
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L'appareil  à  cloche  de  la  station  renferme  un  électro- 
aimant qui  diffère  de  ceux  des  autres  appareils,  en  ce  que 
le  fil  enroulé  sur  les  bobines  y  présente  un  développement 
beaucoup  plus  grand  et  un  diamètre  notablement  plus 
petit. 

A  l'état  de  repos,  c'est-à-dire  sous  l'action  du  courant 
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continu  qui  circule  en  permanence  dans  le  fil,  le  levier 
d'échappement  qui  commande  le  mécanisme  de  Tappareil 
^  est  attiré  par  Télectro-aimant. 

Si  Ton  vient  à  interrompre  le  courant  en  manœuvrant  Tun 
quelconque  des  commutateurs  des  postes  intermédiaires, 
le  levier  est  ramené  en  arrière  par  un  ressort,  et  déclenche 
Tappareil. 

Le  mécanisme  moteur  est  relié  avec  la  manivelle  d'une 
machine  d'induction  J,  de  telle  sorte  qu'à  chaque  déclen- 
chement de  l'appareil,  la  machine  d'induction  entre  en 
action  et  lance  dans  le  fil  de  manœuvre  des  courants  qui 
agissent  sur  les  appareils  intermédiaires  L. 

Cette  disposition  parait  très  ingénieuse  et  très  économi- 
que, mais  la  régularité  et  l'efficacité  des  manœuvres  dépen- 
dent entièrement  du  bon  fonctionnement  de  l'appareil  très 
compliqué  de  la  station. 

C'est  dans  le  même  ordre  d'idées  que  MM.  Siemens  et 
Halske  ont  installé  les  signaux  à  cloche  sur  la  ligne  du 
Saint-Gothard.  La  machine  d'induction  y  est  simplement 
remplacé  par  une  batterie  énergique  de  piles  Leclanché. 


CHAPITRE  m. 

APPABEILS  DE   BLOCfL-STSTEM  EN   USAGE  EN   AUTRICHE  < 

D'après  le  tableau  que  nous  avons  donné  en  tète  de  ce 
rapport,  les  seuls  appareils  de  block-system  en  usage  en 
Autriche  sont  les  appareils  Siemens  et  Halske,  et  ceux  de 
Hattemer  et  Kohlfûrst.  Quelques  lignes  ont  fait  toutefois 
l'essai  de  systèmes  automatiques  et  nous  donnerons  plus 
loin  la  description  d'un  appareil  de  ce  genre  imaginé  par 
M.  Joseph  Eramer  et  appliqué  en  un  point  de  la  ligne 
Empereur  François-Joseph.  Les  appareils  Siemens  et 
Halske  ont  déjà  été  décrits  en  France  et   ont  fait  l'objet 
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d'une  étude  spéciale  à  la  suite  d'un  voyage  de  mission  en 
Belgique  fait  avec  M.  de  Romilly.  Nous  ne  nous  y  arrête- 
rons donc  pas. 

Appareils  de  block-system  de  Hatiemev  et  Kohlfûrst, 
—  Les  appareils  Hattemer  et  Koblfûrst  appartiennent, 
comme  les  électro-sémaphores  de  Tesse,  Lartigue  et 
Prudhomme  et  ceux  de  Siemens  et  Halske,  au  groupe  des 
appareils  caractérisés  par  la  solidarisation  des  signaux 
électriques  et  des  signaux  visuels. 

Ils  sont  fondés  sur  le  même  principe  que  les  appareils 
Siemens,  c'est-à-dire  que  la  manœuvre  du  bras  sémapho- 
rique  se  fait  toujours  mécaniquement  et  que  l'électricité 
n'intervient  que  pour  déclencher  la  manivelle  motrice  du 
signal.  Us  en  diffèrent  par  le  mode  d'enclenchement  adopté 
et  par  la  suppression  de  l'annonce  des  trains,  cette  annonce 
devant  se  faire  en  Autriche  à  l'aide  des  cloches  électri- 
ques. 

Ils  établissent  d'sdlleurs  entre  les  postes  successifs  une 
correspondance  telle  que  l'agent  du  poste  B  par  exemple 
ne  peut,  après  le  passage  d'un  train  en  B,  débloquer  la 

A  V.  C 

I ! 1 

section  AB  en  arrière,  sans  avoir  au  préalable  bloqué  la 
section  BC  en  avant. 

Les  principaux  détails  de  l'appareil  qui  a  été  appliqué, 
par  la  compagnie  du  chemin  de  fer  Empereur  François- 
Joseph,  sur  la  section  de  Prague  à  Nusle  (5  kilomètres), 
sont  figurés  sur  la  planche  XIII,  fig.  3  à  7. 

L  et  L2  sont  les  leviers  de  manœuvre  des  deux  bras  du 
sémaphore  correspondant  aux  deux  sens  de  la  marche  des 
trains. 

Us  sont  mobiles  autour  des  axes  x^  et  x^  et  commandent 
les  tringles  de  manœuvre  Z^  et  Z,,  de  telle  sorte  que  les 
ailes  des  sémaphores  se  mettent  à  l'arrêt  quand  on  relève 
les  leviers. 


EN   AUTRICHE-HONGRIE.  5â3 

Quand  le  levier  L,  est  abaissé  {fig.  3),  le  loquet  w,  mo- 
bile autour  de  Taxe  y,  s'engage  dans  une  entaille  ménagée 
dans  une  pièce  R  solidaire  du  levier.  Ce  loquet  peut  êire 
relevé  à  l'aide  d'une  manivelle  K,,  symétrique  de  la  mani- 
velle Kj  indiquée  sur  la  figure,  à  condition  toutefois  que 
la  tige  P  commandée  par  l'appareil  électrique  d'enclenche- 
ment ne  s'oppose  pas  à  ce  moment. 

Lorsque  le  ^  levier  Lj  est  relevé  et  que  l'sûle  du  séma- 
phore est  par  conséquent  horizontale,  le  loquet  v  s'engage 
dans  une  deuxième  entaille  m,  et  se  trouve  alors  de 
3  centimètres  environ  plus  bas  que  dans  la  position  précé- 
dente. La  cheville  0  articulée  avec  v,  dégage  alors  le 
bouton  poussoir,  qui  sert  à  donner  voie  libre  au  poste 
d'amont. 

Quant  à  l'appareil  d'enclenchement,  il  se  compose  : 

i*  De  la  tige  P  articulée  avec  le  loquet  v,  et  qui  prend 
un  mouvement  vertical  ascendant  quand  on  tourne  la  mani- 
velle K  ; 

2®  D'une  pièce  V  mobile  autour  de  l'axe  o  (fig.  4  et  5), 
échancrée  dans  la  partie  non  recouverte  de  hachures  de  ma- 
nière à  permettre  le  mouvement  ascendant  de  la  tige  P,  quand 
on  lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  vers  la  gauche. 
Cette  pièce  V  porte  un  bras  rigide  a,  au  bout  duquel  se 
trouvent  deux  voyants  l'un  rouge  r,  l'autre  blanc  6,  qui 
viennent  se  placer  alternativement  devant  une  fenêtre 
ménagée  dans  l'enveloppe  métallique  de  l'appareil  ; 

3'  D'un  secteur  Z  mobile  autour  d'un  axe  /,  indépendant 
de  Taxe  o  (fig,  6-  et  7)  et  muni  sur  son  pourtour  d'un  cer- 
tain nombre  de  goupilles  i  qui  s^engagent  dans  l'échan- 
crure  d'une  fourche  oscillant  sous  l'influence  des  courants 
d'induction  envoyés  par  le  poste  d'aval  ; 

4*  D'une  tige  coudée  m  (fig,  6)  terminée  par  un  bou- 
ton m  qui  fait  tourner  la  pièce  V  vers  la  gauche  et  dégage 
ainsi  la  tige  P,  lorsque  le  secteur  Z  s'abaisse  de  la  posi- 
tion   z'  à  la  position  indiquée  z  sur  la  figure. 
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La  tige  P  se  termine  d'ailleurs  par  une  surface  courbe 
disposée  de  manière  à  pousser  le  bouton  m  devant  elle, 
pendant  son  mouvement  ascendant  et  à  relever  ainsi  le 
secteur  Z. 

Les  différentes  pièces  du  mécanisme  sont  équilibrées  de 
manière  que  le  bras  à  qui  porte  les  deux  voyants  ainsi  que 
le  secteur  Z  tendent  à  s'abaisser  sous  l'action  de  leur  pro- 
pre poids. 

Ceci  posé,  voici  comment  fonctionne  l'appareil. 

Supposons  qu'un  train  se  dirige  du  poste  A  vers  le 
poste  B  et  qu'il  n'y  ait  aucun  train  engagé  dans  la  sec- 
tion BC.  Le  stationnaire  C  peut  alors  donner  voie  libre  à  B  : 
à  cet  effet  il  presse  sur  le  bouton  D  de  son  appareil  et 
tourne  la  manivelle  de  son  inducteur.  Les  oscillations  pro- 
duites dans  l'appareil  récepteur  de  B  dégagent  successive- 
ment les  goupilles  i\  le  secteur  Z  descend,  prend  la  posi- 
tion z  de  la  figure  7,  en  faisant  tourner  la  pièce  échancrée  V, 
déclenche  ainsi  la  tige  P  et  fait  apparaître  le  voyant 
blanc  b. 

'  Le  stationnaire  B  peut  alore  mettre  le  sémaphore  à  voie 
libre  s'il  n'était  pas  déjà  dans  cette  position. 

Après  le  passage  du  train,  il  soulève  le  loquet  t?,  à  l'aide 
de  la  manivelle  K,  et  place  le  sémaphore  à  l'arrêt  en  rele- 
vant le  levier  Lj,  qui  se  trouve  dès  lors  enclenché.  En  effet 
en  tournant  la  manivelle  Kj,  le  stationnaire  a  donné  à  la 
tige  P  un  mouvement  ascendant,  et  ramené  ainsi  le  sec- 
teur Z  dans  sa  position  indiquée  en  pointillé  sur  la  figure  7. 
Lors  donc  que  la  manœuvre  est  terminée  et  que  le  taquet  y 
est  retombé  dans  l'échancrure  m,  la  pièce  V  n'étant  plus  sou- 
tenue par  le  secteur  Z  ni  par  la  tige  P  pivote  autour  de 
son  axe  ;  le  voyant  rouge  apparaît  et  le  mouvement  ascen- 
dant de  la  tige  P  se  trouvera  arrêté  par  la  partie  pleine  de 
la  pièce  V  tant  que  le  poste  C  n'aura  pas  de  nouveau 
déclenché  le  secteur  Z. 

Le  sémaphore  une  fois  tourné  à  l'arrêt,  le  stationnaîi-e 


\ 
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de  B  peut  donner  voie  libre  au  poste  A  en  pressant  sur 
le  bouton  D.  Il  ne  pourrait  intervertir  Tordre  de  ces  deux 
manœuvres,  parce  que  la  tige  Q  enclenche  le  bouton  D, 
tant  que  le  taquet  v  se  trouve  dans  Téchancrure  de  Ri  qui 
correspond  à  la  position  supérieure  du  levier  L,  c'est-à- 
dire  à  voie  libre. 

Appareil  automatique  de  block-system  de  Joseph 
Kramer.  —  L'appareil  imaginé  par  M.  Joseph  Kramer 
chef  du  service  télégraphique  de  la  ligne  Empereur  Fran- 
çois-Joseph n'a  pas  encore  été  appliqué,  du  moins  à  notre 
connaissance,  comme  appareil  de  block-system.  Il  a  été 
employé  pour  assurer  la  sécurité  du  passage  dans  le  sou- 
terrain de  Prague,  où  deux  trains  ne  doivent  jamais  s'en- 
gager à  la  fois. 

L'appareil  se  compose  essentiellement  : 

1*  D'un  signal  optique  mû  par  l'électricité  et  qui  se  met 
à  voie  libre  ou  à  voie  fermée  suivant  le  sens  du  courant  qui  le 
traverse  ; 

2'  D'une  pédale  longitudinale  au  rail  et  que  les  roues  du 
train  abaissent  au  passage  ; 

3*  D'un  commutateur  relié  avec  la  pédale. 

Le  signal  optique  (PI.  XIII,  fig.  8  et  6)  comprend  une  boîte 
métallique,  dont  l'une  des  faces  est  entièrement  peinte  en 
blanc.  Cette  face  est  munie  d'une  ouverture  circulaire  fer- 
mée par  une  glace  de  verre,  qui  laisse  voir  le  fond  de  la 
boite  également  peint  en  blanc. 

De  nuit,  la  face  postérieure  de  la  boite  est  remplacée  par 
une  lanterne. 

Entre  la  glace  et  l'arrière-plan  peut  venir  s'interposer 
un  disque  transparent  C  de  soie  rouge,  qui,  la  nuit,  colore 
en  rouge  le  feu  de  la  lanterne. 

Le  disque  est  actionné  par  un  moteur  électro-magnéti- 
que spécial  [fig.  8  et  9)  ;  M  est  un  aimant  en  forme  de  fer 
à  cheval,  dont  le  pôle  sud  S  est  formé  d'une  pièce  trans- 
versale. Sur  cette  pièce  transversale  sont  soudés   deux 
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l)arreaux  de  fer  doux  Ej  et  E,  qui  foraient  les  noyaux  de 
deux  électro-aimants. 

Les  fils  des  électro-aimants  sont  enroulés  en  sens  con- 
traire sur  les  bobines  et  communiquent  d'une  part  entre 
eux  et  d'autre  part  avec  la  conduite  télégraphique. 

Le  pôle  nord  N  de  l'aimant  est  prolongé  par  une  par- 
tie P,  Q,  T,  mobile  autour  d'un  axe  w  qui  s'appuie  sur  les 
deux  branches  de  l'aimant  et  doit  être  constitué  par  un 
métal  diamagnétique. 

L'une  des  extrémités  T  de  la  partie  mobile  se  meut 
devant  les  deux  électro-aimants  et  est  attirée  indiflFérem- 
ment  par  chacun  d'eux,  tant  qu'aucun  courant  ne  passe 
dans  les  bobines.  L'autre  extrémité  porte  le  disque  rouge. 

Si  Ton  fait  passer  un  courant  dans  les  électro-aimants, 
l'une  des  branches  du  pôle  sud  E,,  par  exemple,  est  désai-. 
mantée  ;  lautre  Ej  est  renforcée  :  elle  attire  donc  la  partie 
mobile  T,  et  le  voyant  rouge  apparaît.  Si  l'on  renverse  le 
courant,  la  branche  mobile  est  attirée  par  E,  et  le  voyant 
rouge  disparaît. 

Le  disque  reste  d'ailleurs  dans  la  position  qu'il  a  prise 
tant  que  le  courant  est  interrompu. 

,  La  partie  automatique  de  l'appareil  se  compose  d'une 
pédale  AA  de  4"", 80  de  longueur,  reliée  en  quatre  points  avec 
un  axe  horizontal  B  parallèle  au  rail,  par  l'intermédiare  de 
quatre  manivelles  (a,  a)  articulées.  Sur  l'axe  horizontal  est 
calé  un  bras  E  portant  un  contrepoids  F  qui  tend  à 
relever  la  pédale  {fig.  12,  i3  et  i4). 

La  pédale  s'abaisse  sous  l'action  des  roues  des  véhicules 
dans  quatre  fourches  qui  empêchent  tout  mouvement  latéral. 

La  rotation  de  l'axe  se  transmet  au  commutateur  qui 
est  renfermé  dans  une  boîte  étancheen  fonte  (Jig,  10  et  1 1). 
Il  se  compose  d'un  axe  L,  portant  un  balancier  en  ladton  M 
contre  lequel  viennent  s'appuyer  trois  ressorts  rj,  riCt/'^. 

L'un  des  deux  ressorts  de  gauche  r^  est  en  communica- 
tion avec  le  ressort  voisin  r,,  quand  la  pédale  est  aban- 
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donnée  à  elle-même,  et  avec  le  ressort  ^3,  quand  la 
pédale  est  abaissée.  Le  passage  d'un  train  sur  la  pédale 
produira  donc  une  interversion  du  courant. 

Le  diagramme  de  la  figure  1 7  indique  comment  l'appareil 
Kramer  peut  servir  à  la  protection  des  tunnels. 

A  chacune  des  extrémités  de  l'ouvrage  se  trouvent  : 

l'^Un  signal  Sj; 

2*»  Deux  pédales  Pj,  P,,  distantes  de  18  mètres  environ 
l'une  de  l'autre  ; 

3°  Deux  commutateurs  Ci,  Cj; 

4°  Une  batterie  de  piles,  reliées  avec  les  boutons  des 
commutateurs  comme  Tindique  la  figure. 

Quand  l'appareil  est  au  repos,  le  bouton  1  commuique 
avec  le  bouton  2  et  le  circuit  de  la  pile  n'est  pas  fermé. 
Quand  un  train  vient  à  passer  sur  la  pédale  correspondante, 
il  s'établit  une  communication  entre  1  et  3,  pendant  tout 
le  temps  du  passage  du  train. 

Ceci  posé,  voyons  ce  qui  se  passe  à  l'une  des  entrées  du 
tunnel.  Soit  un  train  se  dirigeant  vers  le  tunnel  dans  le  sens 
indiqué  par  la  flèche  noire  pleine.  Les  quatre  dernières  voi- 
tures du  train  en  passant  sur  la  pédale  P^  amèneront  le 
bouton  1  du  commutateur  C2  en  contact  avec  le  bouton  3  ; 
et  les  courants  s'établiront  dans  le  fil  comme  l'indiquent 
les  petites  flèches  pleines .  Les  deux  signaux  S|  et  Sg  placés  aux 
deux  entrées  de  l'ouvrage  se  mettront  à  voie  fermée. 

Supposons  maintenant  qu'un  train  sorte  du  tunnel  dans 
la  direction  indiquée  par  la  flèche  pointillée.  En  passant 
sur  la  pédale  Pi,  il  mettra  1  en  communication  avec  3  dans 
le  commutateur  C^  Le  courant  se  trouvera  inversé,  et  les 
deux  signaux  Si  et  S,  se  remetteront  à  voie  libre. 

Les  diagrammes//^.  16 et 21  indiquent  comment  l'appa- 
reil Kramer  peut  être  utilisé  pour  l'exploitation  d'une  ligne 
à  voie  unique  par  le  block-system. 

A  chaque  poste  intermédiaire  {fig.  21)  se  trouveraient 

Tome  IX.  1886.  36 
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j*^  Deux  signaux  Bi  et  Aj  l'un  relatif  à  la  section  A,  B,, 
Tautre  correspondant  à  la  section  Ag  Bj  ; 

2°  Deux  pédales  P^  et  Pj  communiquant  chacune  son 
mouvement  à  un  commutateur  double,  tel  qu'il  est  figuré 
en  Cl  Ca  sur  la  figure  1 6. 

Supposons  qu'un  train  se  dirige  de  la  section  Li(fig,  i6) 
vers  la  section  Lj  dans  le  sens  de  la  flèche  t> .  En  passant 
sur  la  première  pédale  Pi  du  poste,  il  détermine  l'émission 
dans  les  fils  de  manœuvre  Lj  et  Lj  de  courants  dirigés  comme 
l'indiquent  les  petites  flèches  pleines  t>  .  Ces  courants 
mettent  à  l'arrêt  les  signaux  placés  à  l'origine  et  à  l'extré- 
mité de  la  section  Li  et  à  voie  libre  ceux  de  la  section  Lj . 

Mais  aussitôt  que  le  train  atteint  la  deuxième  pédale  P 
du  poste,  les  courants  tendent  à  changer  de  sens  ainsi  que 
l'indiquent  les  flèches  pointillées  ;  et  les  derniers  wagons 
du  train  remettent  à  voie  libre  les  signaux  de  la  section  L, 
et  à  l'arrêt  ceux  de  la  section  dans  laquelle  entre  le  train. 

L'appareil  Kramer  peut  être  utilisé  aussi  comme  signal  à 
distance  et  manœuvré  non-automatiquement  à  l'aide  d'un 
commutateur. 

Le  diagramme  de  la  figure  1 6  est  relatif  à  cette  applica- 
tion. Cl  est  le  commutateur  servant  à  la  mise  à  l'arrêt  des 
signaux  Si  et  S2,  Cj  le  commutateur  pour  la  mise  à  voie  libre. 

Les  diagrammes  fig.  18  à  20  représentent  les  commu- 
nications qui  s'établissent  entre  les  éléments  des  conunuta- 
teurs  suivant  la  position  du  train. 

Appareils  de  block-system  Tesse  Lartigue  et  Prud- 
homm€j  modifiés.  —  Parmi  les  appareils  de  block-system 
que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  pendant  notre 
voyage  en  Autriche,  nous  devons  citer  l'appareil  Tesse, 
Lartigue  et  Prudhomme  modifié  par  la  Compagnie  du  Nord 
et  qui  a  figuré  à  l'exposition  d'électricité  de  Vienne. 

Cette  médication,  réalisée  par  M.  E.  Sartiaux,  Inspecteur 
du  service  télégraphique  de  cette  compagnie  d'après  le  pro- 
gramme dressé  par  M.  A.  Sartiaux,  directeur  de  l'exploita- 
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tion,  a  pour  objet  d'établir  entre  deux  sections  consécutives 
exploitées  par  le  block-system  une  dépendance  telle  que  : 

1*"  Un  stationnaire  ne  puisse  donner  voie  libre  en  arrière, 
avant  d'avoir  bloqué  la  section  en  avant  ; 

2'  Qu'il  ne  puisse  débloquer  en  arrière  une  section  et 
les  sections  précédentes,  qu'après  avoir  mis  son  sémaphore  à 
l'arrêt  autant  de  fois  qu'il  a  introduit  de  trains  dans  la 
section  en  avant. 

Nous  renvoyons  pour  l'étude  de  cette  intéressante  dis- 
position à  un  article  publié  par  M.  A.  Sartiaux  dans  la 
Revue  générale  des  chemins  de  fer  (n*  de  novembre  i883). 

Postes  d'enclenchement  en  usage  en  Autriche.  — 
D'après  le  tableau  que  nous  avons  donné  en  tête  de  ce 
rapport,  les  seuls  appareils  de  ce  genre  en  usage  en 
Autriche  appartiennent  aux  systèmes  Schnabel  et  Hen- 
ning,  Saxby  et  Farmer,  Siemens  et  Halske. 

Appareils  Schnabel  et  Henning.  —  L'appareil  Schna- 
bel et  Henning  pour  la  concentration  des  leviers  d'aiguilles 
et  de  signaux  a  été  décrit  par  M.  Cossman  dans  la  Revue 
générale  des  chemins  de  fer  (n**  de  mars  1881).  Sans 
vouloir  revenir  sur  cette  description,  nous  signalerons 
seulement  différents  détails  de  construction  imaginés  par 
ces  Ingénieurs  et  exécutés  à  Prague  par  la  Société  de 
construction  de  machines  de  Carolinenthal.  On  en  trouve- 
rait les  dessins  dans  les  annexes  de  notre  rapport. 

1".  —  Levier  universel  et  mode  d'enclenchement. 

3*.  —  Levier  d'aiguille  pour  bifurcation  simple. 

V,  —  Mode  de  transmission  rigide  pour  la  manœuvre 
d'une  adguille,  rendant  inutile  les  appareils  de  compen- 
sation. La  tringle  de  manœuvre  B  de  l'aiguille  est  articulée 
à  son  extrémité  avec  un  balancier  mobile  autour  de  l'axe  0 
et  muni  de  deux  roulettes  r  et  r^.  La  tige  rigide  S  qui  est 
manœuvrée  de  l'appareil  central  présente  au  droit  de  l'ai- 
guille une  inflexion  sur  laquelle  repose  la  roulette  r.  Lors- 
que cette  tige  se  meut  vers  la  droite,  la  roulette  r,  reste 
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d'abord  sur  sa  partie  rectiJigne;  un  allongement  de  la 
tige  dû  à  une  élévation  de  la  température  ou  à  toute 
autre  cause  serait  donc  sans  effet  sur  Taiguille. 

Si  le  mouvement  de  S  continue,  la  roulette  r,  arrive  sur 
la  partie  courbe  ;  et  la  roulette  r  fîdt  pivoter  le  balancier 
et  manœuvre  ainsi  Taiguille. 

La  longueur  de  la  tringle  B  et  celle  de  la  tringle  A  peu- 
vent d'ailleurs  être  réglées  mathématiquement  à  l'aide  de 
manchons  à  vis. 

4^  —  Transmission  rigide  ordinaire. 

5**.  —  Transmission  rigide  permettant  de  faire  l'aiguille 
à  l'anglaise,  sans  fausser  les  appareils.  Le  levier  coudé  a, 
i,  c,  rfest  articulé  en  a  avec  la  tringle  qui  commande  la 
pointe  A  de  l'aiguille  et  en  C  avec  la  tringle  qui  conmiaDde 
la  contre-aiguille  C.  Lorsqu'un  train  prend  l'aiguille  en 
talon ,  le  levier  coudé  passe  de  la  position  indiquée  sur  les 
figures  1  et  3  à  la  position  indiquée  sur  la  figure  a. 

Pour  faciliter  le  mouvement  automatique  des  leviers  de 
manœuvre  dans  l'appareil  central,  on  munit  les  aiguilles  de 
contrepoids. 

6**.  —  Appareil  pour  la  manœuvre  des  aiguilles  par  des 
tiges  rigides,  sans  compensateur,  dans  le  cas  ou  le  rail 
repose  sur  longrines,  analogue  à  la  disposition  de  la 
planche  n**  6. 

7°.  —  Taquet  de  sûreté. 

Ce  taquet  imaginé  par  MM.  Scbnabel  et  Henning,  est 
manœuvré  du  même  poste  central  que  les  aiguilles  et  les 
signaux.  Il  a  pour  objet  d'arrêter  les  véhicules  lancés  sur 
une  voie  soit  par  une  manœuvre  de  triage,  soit  par  une 
fausse  manœuvre  et  remplace  avantageusement  les  voies 
de  sécurité.  Il  se  compose  de  deux  sabots  de  fonte  A,  Aj 
[fig,  1,  2  et  3)  que  le  stationnaire  du  poste  peut  placer  sur 
les  rails  à  l'aide  de  la  tige  de  manœuvre  S,  et  des  mani- 
velles ^,  ^1,  j\dy  /,,  r/,.  Le  premier  wagon  qui  atteint  les 
sabot3  les  entraine  avec  lui  et  continue  son  mouvement, 
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jusqu'à  ce  que  le  frottement  de  glissement  développé  au 
contact  du  rail  et  du  sabot  ait  amorti  sa  force  vive. 

Chaque  sabot  est  muni  d'un  rebort  a  (fig,  5)  qui  est 
engagé  à  frottement  doux  dans  une  rainure  à  queue  d'à- 
ronde  ménagée  dans  la  règle  r  qui  forme  le  support  de 
l'appareil. 

Une  tige  K  (fig,  4  et  5)  presse  le  rebord  du  sabot  contre 
la  rainure  r  par  l'inteimédiaire  d'un  ressort.  Un  levier  / 
mobile  autour  de  l'axe  x,  traverse  à  frottement  doux  la 
pièce  p  qui  est  solidaire  de  la  règle  r,  et  s'appuie  sur  le 
secteur  circulaire  q. 

Lorsque  le  sabot  est  entraîné  par  le  véhicule,  la  tige  K 
se  meut  dans  le  sens  de  la  flèche  [fig.  4)  sous  l'action  du 
ressort,  et  la  partie  courbe  qui  termine  le  levier  /  vient 
s'accrocher  derrière  la  partie  m  du  secteur,  et  empêche 
ainsi  toute  manœuvre  du  taquet  d'arrêt,  jusqu'à  ce  que  le 
sabot  ait  été  remis  en  i>lace. 

Cet  appareil,  qui  permet  d'arrêter  un  wagon  ou  même 
un  groupe  de  wagons  dans  un  espace  très  court,  est  cou- 
ramment employé  dans  la  nouvelle  gare  de  Strasbourg 
pour  les  manœuvres  de  triage. 

Appareils  Saxby  et  F  armer  ^  Siemens  et  Halske,  — 
L'application  de  ces  appareils  sur  les  lignes  autrichiennes 
ne  présente  aucun  intérêt  particulier. 


CHAPITRE  IV. 

DES    SIGNAUX   A    DISTANCE    MANŒUVRES   A   L'AmE 

DE   l'électricité. 

Théorie  générale  des  signaux  électro-mécaniques  {*). — 

Le  problème  de  la  transmission  des  signaux  à  distance 

• 

(•)  Une  partie  dca  considérations  qui  suivent  ont  été  empruntées  k  un  ou- 
vrage de  M.  L.  KohlfQrst,  intitulé  Die  Elcktrischen  Einrichtungen  der 
EiFenbahnen,  et  pul)lié  en  i885  k  Vienne  chez  A.  Hartleben. 
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peut  se  résoudre  de  deux  manières  :  ou  bien  Tagent  chargé 
de  la  manœuvre  actionne  directement  le  signal  à  distance 
à  l'aide  d'une  transmission  mécanique  ou  d'une  transmis- 
sion électrique,  ou  bien  il  transmet  à  un  deuxième  agent 
placé  près  du  signal  Tordre  ou  Taiis  de  manœuvre. 

Dans  ce  dernier  cas  il  importe  pour  la  sécurité  de 
l'exploitation  que  l'agent  chargé  de  donner  l'avis  de  ma- 
nœuvre soit  averti  par  une  transmission  en  retour  de 
Tétat  du  signal. 

La  manœuvre  électrique  des  signaux  à  distance  présente 
certains  avantages  :  elle  est  facile  et  n'exige  aucun  effort 
de  la  part  de  l'agent.  Les  appareils  de  compensation  sont 
inutiles.  L'établissement  de  la  transmission  est  des  plus 
simples.  La  plupart  des  dérangements  des  appareils  élecr 
triques  sont  aussi  faciles  à  découvrir  et  à  réparer  que  les 
dérangements  qui  surviennent  dans  les  transmissions  mé- 
caniques. Les  perturbations  dues  à  l'action  de  Télectricité 
atmosphérique  ou  terrestre  sont  très  rares  et  l'effet  en 
peut  être  atténué  et  même  annulé. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science,  nous  pensons,  toutefois, 
d'accord  avec  la  plupart  des  Ingénieurs  autrichiens  que,  si 
la  distance  comprise  entre  le  signal  et  le  poste  de  manœuvre 
en  permet  l'emploi,  les  transmissions  mécaniques  doivent 
être  préférées. 

Dans  certains  cas,  assez  rares,  l'électricité  est  employée 
directement  comme  force  motrice.  C'est  le  cas  des  sonneries 
à  trembleur  et  d'un  très  petit  nombre  de  signaux  électri- 
ques à  distance  (système  Rikli,  par  exemple). 

Dans  la  majeure  partie  des  cas,  l'électricité  n'intervient 
que  pour  déclencher  un  poids  moteur.  A^ce  système  appar- 
tiennent les  cloches  Siemens,  les  cloches  Leopolder  et  la 
plupart  des  signaux  électriques  à  distance  en  usage  sur 
les  lignes  autrichiennes  (systèmes  Leopolder,  Schœnbach, 
Teirich,  Weyrich,  Hohenegger,  Schafler,  Krizik,  Langié, 
Banovits,  etc.). 


J 
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Que  le  signal  soit  acoustique  ou  optique,  il  importe  que 
la  force  motrice  ne  soit  pas  épuisée  après  une  seule 
manœuvre  et  que  l'appareil  se  réenclenche  automati- 
quement, aussitôt  qu'il  a  donné  le  signal  qui  lui  est 
demandé. 

Au  point  de  vue  du  réenclenchement,  les  appareils  peu- 
vent se  diviser  en  deux  catégories  bien  distinctes.  Dans 
certains  cas,  il  suffit  que  le  réenclenchement  ramène  le 
mécanisme  dans  la  même  situation  qu'il  avait  avant  le 
déclenchement.  Tel  est  le  cas  des  cloches  Leopolder,  où 
tous  les  signaux  élémentaires  donnés  successivement  par 
l'appareil  sont  identiques. 

Dans  d'autres  cas,  au  contraire,  pour  les  disques  à  dis- 
tance par  exemple,  le  rôle  de  l'appareil  est  de  donner 
successivement  des  indications  différentes  :  il  faut  alors 
que  chaque  position  du  signal  corresponde  à  une  position 
déterminée  du  mécanisme.  Si  le  disque  à  distance  est 
tourné  à  l'arrêt,  par  exemple,  il  faut  que  l'appareil  soit 
enclenché  de  telle  sorte  que  le  premier  déclenchement 
survenant  amène  le  disque  à  voie  libre  et  inversement. 

D'où,  deux  catégories  d'appareils,  les  appareils  à  enclen- 
chement indéterminé  et  les  appareils  à  enclenchement 
déterminé. 

Appareils  à  enclenchement  indéterminé.  —  Les  organes 
de  déclenchement,  même  les  plus  simples,  comprennent 
tous  une  partie  électrique  et  une  partie  mécanique. 

La  partie  mécanique  se  compose  généralement  d'un 
levier  H  (PI.  XIII,  fig,  a5),  mobile  autour  de  Taxe  X  et  qui, 
à  l'état  normal,  s'oppose  au  mouvement  d'une  roue  u  soli- 
daire du  mécanisme  moteur.  Le  levier  H  se  termine  à  son 
extrémité  par  un  prisme  triangulaire  «,  dont  les  arêtes 
sont  disposées  normalement  au  plan  de  la  figure. 

La  partie  électrique,  réduite  à  sa  plus  simple  expression, 
est  constituée  par  un  électro-aimant  M  et  par  une  arma- 
ture A  qui,  dans  l'une  de  ces  dispositions?enclenche  le 
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levier  H  et  qu'un  ressort  f  tend  à  écarter  du  pôle  de 
réiectro-aimant. 

Dans  la  disposition  schématique  indiquée  sur  la  plan- 
che Xni,  le  mécanisme  reste  au  repos  tant  qu'aucun  cou- 
rant ne  circule  dans  Télectro-aimant. 

Mais  aussitôt  que  Tarmature  A  est  attirée,  le  levier  H, 
abandonné  à  son  propre  poids,  s'abaisse,  dégage  ainsi  le 
cliquet  C  et  Taxe  u  (fig,  a6)  et  par  conséquent  tout  le  méca- 
nisme se  met  en  mouvement. 

Lorsque  la  roue  R  a  effectué  une  demi-révolution  autour 
de  son  axe,  une  came  d  relève  le  levier  H  en  agissant  sur 
le  taquet  m  et  réenclenche  ainsi  le  cliquet  C  si  l'armature  A 
est  revenue  à  sa  position  première. 

Pour  éviter  d'ailleurs  les  chocs  qui  se  produiraient  au 
contact  de  la  pièce  C  et  du  taquet  n,  par  suite  d'un  arrêt 
brusque  du  mécanisme,  on  relie  C  avec  Taxe  m,  par  l'inter- 
médiaire d'un  ressort  spiral. 

Dans  le  cas  où  l'appareil  devrait  fonctionner  par  interrup- 
tion et  non  par  émission  de  courant,  la  palette  p  au  lieu 
d'être  tournée  vers  la  gauche,  le  serait  vere  la  droite,  ou 
bien  l'électro-aimant  serait  placé  de  l'autre  côté  de 
l'armature. 

D'après  la  disposition  rudimentaire  que  nous  venons 
d'esquisser,  le  réenclencliement  n'a  lieu  que  si  l'armature 
est  revenue  à  sa  position  première.  Pour  éviter  que  l'ap- 
pareil ne  continue  à  tounier,  quand  l'émission  ou  l'inter- 
ruption du  courant  a  été  trop  prolongée,  on  donne 
généralement  à  l'ai-mature  la  forme  d'une  fourche  [fig.  «7). 
Chacune  des  branches  de  la  fourche  est  munie  d'une  pa- 
lette (fig.  37  et  28),  qui  est  maintenue  dans  la  position 
indiquée  sur  la  figure  par  un  ressort  z  et  qui  cède, 
en  fléchissant  ce  ressort,  à  une  pression  exercée  de  bas 
en  haut. 

Si  l'armature  A  n'est  pas  encore  revenue  à  sa  position 
normale,  au  moment  où  le  levier  H  est  soulevé  par  la 
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came  d,  le  réenclenchement  se  fera  sur  la  palette  q 
{fiff,  37)  et  le  prisme  e  du  levier  H  retombera  simplement 
de  y  en  />,  au  lieu  de  s'abaisser  entre  les  deux  branches 
de  la  fourche  lorsque  le  courant  sera  interrompu. 

Dans  le  cas  où  Tappareil  devrait  fonctionner  par  inter- 
niption  de  courant,  on  donnerait  à  la  fourche  la  disposi- 
tion de  la  figure  28. 

Le  perfectionnement  que  nous  venons  d'indiquer  ne 
mettrait  pas  l'appareil  à  l'abri  des  perturbations  dues  à 
rélectricité  atmosphérique.  Il  suffirait  d'un  courant  acci- 
dentel, ou  d'une  interruption  momentanée  de  courant  pour 
déclencher  le  levier  d'embrayage  et  pour  changer  les  indi- 
cations du  signal  contre  le  gré  ou  même  à  l'insu  des  agents 
chaînés  de  la  manœuvre. 

Pour  remédier  à  ces  inconvénients,  certains  ingénieurs 
ont  proposé  de  doubler  le  fil  de  manœuvre,  et  d'actionner 
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le  levier  Aj,  A„  solidaire  de  la  fourche  G  par  deux  électro- 
aimants, dans  lesquels  on  envoie  des  courants  de  sens 
contraire  à  l'aide  des  deux  batteries  Bj,  B2  placées  au 
poste  expéditeur.  Si  l'un  des  deux  courants  est  affaibli  par 
l'électricité  atmosphérique,  l'autre  sera  renforcé,  et  l'effet 
produit  sur  l'armature  Aj,  Aj,  ne  sera  pas  modifié. 

On  peut  éviter  également  les  perturbations  dues  aux 
orages  en  manœuvrant  le  signal  à  distance  à  l'aide  de 
courants  d'induction  alternatifs.  Dans  ce  cas  la  fourche  G 
présente  la  forme  indiquée  sur  la  planche  XIII,  fig.  a 9,  qui 
ne  permet  le  déclenchement  qu'à  la  suite  d'une  série  d'oscil- 
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latioDs  alternatives  de  gauche  à  droite  et  de  droite  à  gauche. 

Appareils  à  enclenchement  déterminé.  —  Les  appa- 
reils à  enclenchement  indéterminé  dont  nous  avons  parlé 
jusqu'à  présent  permettent  de  mettre  à  Tarrêt  un  signal 
qui  était  à  voie  libre,  et  à  voie  libre  un  signal  qui  était  à 
l'arrêt.  Ils  suffiraient  donc  à  résoudre  le  problème  de  la 
transmission  électrique  des  signaux  à  distance,  si  l'agent 
expéditeur  était  constamment  renseigné,  avec  certitude, 
sur  la  situation  exacte  du  signal  avant  la  manœuvre.  Or  il 
ne  dispose,  à  cet  égard,  que  des  appareils  acoustiques  ou 
optiques  de  contrôle,  dont  le  fonctionnement  est  sujet  aux 
mêmes  causes  d'erreur  que  la  manœuvre  des  signaux  elle- 
même,  et  dont  les  indications  offrent  précisément  le 
moins  de  garantie  au  moment  où  elles  seraient  le  plus  utiles. 

La  solution  du  problème  ne  sera  complète  que  si  l'on 
peut,  à  volonté,  mettre  le  disque  à  voie  Ubre  ou  à 
l'arrêt,  sans  se  préoccuper  de  la  situation  qu'il  avait 
auparavant.  Tel  est  le  rôle  des  appareils  à  enclenchement 
déterminé. 

On  les  dispose,  généralement,  de  façon  que  le  signal 
prenne  et  conserve  Tune  de  ses  deux  positions,  quand  le 
fil  de  manœuvre  est  parcouru  par  un  courant  continu,  et 
son  autre  position,  quand  ce  courant  est  interrompu.  A 
chacune  de  ces  phases  correspond  d'ailleurs  un  état  d'en- 
clenchement spécial  du  mécanisme. 

Nous  allons  passer  en  revue  quelques-uns  des  signaux 
en  usage  en  Autriche  qui  répondent  à  ce  programme  et 
nous  insisterons  plus  particulièrement  sur  le  système 
Schaefler,  qui  nous  a  paru  l'un  des  mieux  conçus  et  des 
plus  complets. 

SIGNAL   ÉLECTRIQUE   DE    SCHŒNBACH. 

Le  signal  électrique  à  distance  de  Schœnbach  est  en 
usage  sur  le  chemin  de  fer  Impératrice  Elisabeth,  sur  la 
ligne  d'Aussig-Teplitz,  sur  les  lignes  de  la  Société  Autri- 
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chienne  des  chemins  de  fer  de  TEtat,  sur  le  réseau 
François-Joseph  et  sur  d'autres  lignes  encore.  C'est  le  plus 
ancien  des  appareils  de  ce  genre  qui  ait  été  appliqué  en 
Autriche  et  Tun  des  plus  répandus. 

Il  se  compose  d'un  disque  de  o",8o  de  diamètre,  percé 
à  jour  suivant  une  disposition  radiale  et  mobile  autour  d'un 
axe  vertical  qui  est  supporté  par  une  pyramide  quadrangu- 
laire  en  bois  de  3  mètres  de  hauteur  et  de  o",84  de  largeur  à 
la  base.  Deux  portes  ménagées  dans  les  parois  de  la  pyra- 
mide permettent  de  visiter  l'appareil  moteur,  dont  l'action 
se  transmet  au  disque  par  l'intermédiaire  d'un  engrenage 
conique. 

Le  disque  est  normalement  efiacé.  Une  rotation  de  go^ 
le  met  à  l'arrêt  ;  une  deuxième  rotation  de  270**  le  ramène 
à  voie  libre. 

Le  manipulateur  se  compose  d'une  manivelle,  qu'on 
peut  amener,  en  la  faisant  tourner  toujours  dans  le  même 
sens,  dans  trois  positions  différentes  correspondant  à  repos ^ 
voie  fermée  et  voie  libre. 

Quant  à  l'appareil  d'embrayage  il  est  figuré  sur  la  figure 
ci-après.  Lorsque  la  manivelle  est  tournée  à  «  Repos  », 
aucun  courant  ne  circule  dans  le  fil  de  manœuvre.  Le  pris- 
me du  levier  d'échappement  repose  donc  sur  le  taquet 
inférieur  j9  de  la  fourche  G. 

En  amenant  la  manivelle  dans  la  position  de  voie 
fermée^  on  fenne  le  circuit  ;  l'électro-aimant  M  attire 
l'armature  A,  le  levier  H  tombe  dans  la  fourche  et  soulève, 
par  l'intermédiaire  d'une  goupille  fixée  sur  son  bras  posté- 
rieur, la  branche  intermédiaire  du  levier  N.  Le  cUquet  C 
échappe  ;  le  crochet  K  dégage  le  disque  V  ;  et  l'appareil 
9e  met  en  mouvement  sous  l'action  d'un  poids  moteur  de 
3o  kilogrammes  environ. 

Après  une  rotation  de  90"  de  l'axe  a^  et  du  signal,  le 
goujon  rfj  vient  appuyer  la  branche  m  du  levier  d'échappe- 
ment,  qui  est  relevé  et  va  reposer  de   nouveau  sur  le 
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taquet  q.  Le  crochet  k  ainsi  dégagé  retombe  dans  réclian- 
crure  ménagée  sur  le  pourtour  du  disque  V,  immédiate- 
ment, après  le  goujon  rf,,  et  le  cliquet  C  est  arrêté. 


•  '  »■> 


Si  Ton  continue  à  touraer  la  manivelle  jusqu'à  la  posi- 
tion voie  libre,  le  courant  qui  circule  dans  le  fil  de 
manœuvre  est  d'abord  interrompu,  puis  rétabli.  H  tombe 
d'abord  de  jr  en  ;?  puis  dans  G.  L'appareil  se  trouve  ainsi 
déclenché,  se  met  en  mouvement  et  ne  s'enclenche  de 
nouveau,  par  Tintermédiaire  du  goujon  rf„  qu'après  avoir 
effectué  une  rotation  de  2  7o^  ce  qui  amène  le  disque  à 
voie  libre. 

Si  l'on  replace  la  manivelle  au  repos,  le  prisme  C  retom- 
be de  q  sur  p,  de  telle  sorte  que  la  première  émission  du 
courant  fermera  le  signal. 

L'appareil  que  nous  venons  de  décrire  proscnle  le  grave 
inconvénient  d'être  exposé  à  l'action  perturbatrice  des 
orages.  Un  courant  atmosphérique  peut  neutraliser  le 
courant  électrique  destiné  à  mettre  le  disque  à  l'arrêt  et 
renverser  ainsi,  à  l'insu  des  agents,  les  indications  du  signal. 

APPAREIL    SCHOENBACH    MODIFIÉ    PAR   TEIKICH. 

La  modification  apportée  par  M.  Teirich  à  l'appareil 
Schœnbach    permet    de    remédier    à   ces  inconvénients 

PI.  XIII,  fig.    23   à  2.i). 
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Dans  l'appareil  Teiiich  le  fil  de  manœuvre  est  traversé 
par  un  courant,  lorsque  le  disque  est  à  voie  libre. 

Aucun  courant  n'y  circule  quant  le  disque  est  à  l'arrêt. 
Dans  ce  dernier  cas,  le  levier  d'échappement  H  [fig.  24) 
repose  donc  par  le  prisme  e  sur  la  palette  q. 

Pour  faire  passer  le  disgue  à  la  position  de  voie  libre,  il 
faut  envoyer  d'abord  un  courant  de  faible  durée  dans  le 
circuit,  de  manière  à  faire  tomber  le  prisme  c  de  y  en  jt?  ; 
puis  interrompre  le  courant  pour  dégager  entièrement  le 
levier. 

On  devra  d'ailleurs  rétablir  aussitôt  après  le  courant  de 
manière  à  faire  reposer  le  levier  H  sur  la  palette  jo,  quand 
le  disque  est  à  voie  libre. 

Il  suffira  alors  d'une  simple  interruption  du  courant 
pour  le  ramener  à  l'arrêt. 

Dans  les  deux  cas  le  levier  H  en  s'abaissant  sur  la  four- 
che G  relève,  par  son  autre  extrémité,  le  levier  à  trois 
bmnches  N  mobile  autour  de  l'axe  0,  et  dégage  ainsi  le 
cliquet  C  et  la  roue  V. 

Quand  la  roue  V  a  fait  une  révolution  complète,  correspon- 
dant au  changement  de  position  du  signal,  un  doigt  d  soli- 
daire de  cet  axe  relève  le  levier  H  en  appuyant  sur  une  de 
ses  branches  m  et  comprime  ainsi  le  ressort  t,  qui,  en  se 
détendant  fait  retomber  le  crochet  K  dans  l'échancrure 
correspondante. 

Sur  l'axe  u  est  monté  un  régulateur  à  force  centrifuge. 

D'après  la  disposition  que  nous  venons  d'esquisser,  on 
voit  que  toute  rupture  accidentelle  du  drcuit  am*a  pour 
effet  de  mettre  le  disque  à  l'arrêt,  s'il  est  à  voie  libre  ou 
de  le  laisser  à  Tarrêt  s'il  y  est  déjà.  Mais  cette  dispo- 
sition n'empêcherait  pas  un  courant  atmosphérique  de 
faible  durée  de  mettre  à  voie  libre  le  disque  tourné  à 
l'arrêt. 

.    Pour  rendre  son  appareil  entièrement  indépendant  des 
influences   atmosphériques,    M.   Teirich    l'a    disposé   de 
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manière  qu'il  faut  un  courant  prolongé  pour  mettre  le 
disque  à  voie  libre  et  une  interruption  prolongée  pour  le 
mettre  à  Tarrêt. 

A  cet  eflfet,  l'axe  autour  duquel  oscille  Tancre  de 
l'aimant,  porte  en  outre  [jig.  2a  et  a3)  deux  petits  taquets 
j^  ei  W|« 

Sur  un  axe  S,  parallèle  à  Taxe  Z,  sont  montés  deux 
leviers  Ci  C3  et  C2  C4  à  deux  branches.  L'un  de  ces  leviers 
Cl  C3  ne  peut  atteindre  le  taquet  Jj  et  faire  osciller  la  four- 
che vers  la  droite  que  si  l'armature  A  n'est  pas  attirée  par 
l'électro-aimant  ;  et  l'autre  Cj  C4  ne  peut  atteindre  le 
taquet  Jj  et  ramener  la  fourche  vers  la  gauche  que  si  l'ar- 
mature est  attirée. 

A  l'état  normal,  ils  ne  gênent  d'ailleurs  en  aucune  façon 
le  mouvement  oscillatoire  de  la  fourche,  et  n'agissent  que 
lorsqu'ils  sont  actionnés  par  les  goujons  r^  r^  et  r,  r^  dis- 
posés sur  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure  d'une 
roue  R. 

La  figure  24  indique  la  position  du  mécanisme  quand  le 
disque  est  à  l'arrêt.  Supposons  qu'un  courant  électrique 
sbccidentel  de  peu  de  durée  vienne  à  circuler  dans  le  fil 
de  manœuvre  :  l'armature  A  un  instant  atth'ée'  revient 
dans  sa  position  normale  et  l'oscillation  complète  ainsi  pro- 
duite dégage  le  levier  d'échappement  et  par  suite  l'appa- 
reil moteur.  Le  levier  H  irait  donc  se  réenclencher  sur  la 
palette  q  et  le  disque  se  mettrait  à  voie  libre  si  le  gou- 
jon ri  n'intervenait  à  ce  moment.  Quelques  instants  avant 
que  le  prisme  e  n'atteigne  la  palette  y,  le  goujon  r^  vient 
appuyer  sur  Ci  ;  la  branche  correspondante  C3  fait  incliner 
vers  la  droite  la  fourche  G  qui  reprend  sa  position  normale 
dès  que  r,  a  dépassé  Cj,  Cette  double  oscillation  a  pour 
effet  de  déclencher  de  nouveau  le  levier,  de  faire  tourner 
de  nouveau  la  roue  R  de  90^  et  de  rétablir  ainsi  tout  le 
mécanisme  dans  la  situation  qu'il  avait  avant  le  déclen- 
chement accidentel. 
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Remarquons  d'ailleurs  que  dans  Thypothèse  que  nous 
avons  faite  d'un  courant  accidentel  de  peu  de  durée,  le 
goujon  Tj,  en  agissant  sur  la  branche  de  levier  Cj  ne  pro- 
duira aucun  effet  sur  le  taquet  Jj  ni  par  conséquent  sur 
le  levier  d'enclenchement,  puiscjue  le  bras  C*  ne  peut  attein- 
dre le  taquet  Jj  que  si  l'armature  A  est  attirée. 

On  verrait  de  même  qu'une  interruption  momentanée  et 
accidentelle  du  courant,  survenant  pendant  que  le  disque 
est  à  voie  libre,  déclencherait  bien  l'appareil,  mais 
n'aurait  d'autre  effet  que  de  le  faire  tourner  de  180% 
ce  qui  le  ramènerait  dans  la  même  situation  qu'avant  le 
déclenchement. 

L'appareil  Teirich  fonctionne  avec  beaucoup  de  régu- 
larité et  d'une  manière  très  satisfaisante  sur  les  chemins 
de  fer  du  Sud  Autrichien,  sur  les  lignes  du  Salzkam- 
mergut  et  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Ouest  Impératrice 
Elisabeth. 

.    SIGNAL   A   DISTANCE  DE   OTTO   SCHAFLER. 

Le  mât  du  signal  se  compose  soit  d'une  colonne  métal- 
lique placée  sur  un  socle  en  fer  (/îy.  1  et  a,  PL  XIV), 
soit  plus  généralement  d'une  pyramide  en  bois  [fig,  3  et 
Hg.  4)-  H  supporte  soit  un  disque  [fig.  1  et  3),  soit  une 
aile  à  claire-voie  {fig.  2  et  4)- 

Les  supports  en  bois  sont  d'un  aspect  peu  élégant, 
mais  ils  présentent  certains  avantages  au  point  de  vue  de 
la  conservation  des  appareils.  Us  dispensent,  en  effet, 
d'établir,  à  la  partie  inférieure  du  mat,  une  fosse  pour 
recevoir  le  poids  moteur  dans  son  mouvement  descendant. 
Il  n'en  est  pas  de  même  dans  le  cas  des  supports  métalli- 
ques. Or  cette  fosse  est  nécessairement  humide,  et  les 
vapeurs  qui  s'en  dégagent,  jointes  à  l'action  de  la  gelée  qui 
se  fadt  sentir  avec  plus  d'intensité  à  travers  les  parois 
conductibles  d'une  enveloppe  métallique,  qu'au  travers 
d'une  chemise  en  bois,   amènent  une  usure  rapide  des 
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rouages  toujours  délicats  de  Tappareil,  quelques  rustiques 
qu'ils  paraissent. 

Les  lanternes  qui  servent  à  éclairer  les  signaux  Schâfler 
de  nuit  ou  par  un  temps  de  brume  sont  tantôt  fixes, 
tantôt  mobiles  et  solidaires  du  disque.  Les  dispositions 
généralement  en  usage  sont  indiquées  sur  les  figures  i 
k  ^  et  g  k  II. 

Quant  au  mode  de  fondation  du  support  {fig,  5  à  8),  il 
varie  naturellement  avec  la  consistance  du  terrain. 

Mécanisme  (T enclenchement,  —  Le  mécanisme  d'en- 
clenchement tel  qu'on  le  construit  généralement  aujour- 
d'hui est  représenté  sur  les  figures  i4  et  i5.  Les  figures  12 
et  j  3  sont  relatives  à  un  type  un  peu  plus  ancien  qui  a 
déjà  été  décrit  dans  V Organ  fVir Eisenbahn-Weseji  et  sur 
lequel  nous  n'insisterons  pas. 

L'appareil  comprend  [fig.  1 4)  un  taquet  m  relié  à  l'axe  3 
par  un  ressort. 

Un  levier  à  deux  branches  L. 

Un  disque  F  monté  sur  l'axe  1  et  muni  sur  son  pourtour 
de  deux  échancrures  diamétralement  opposées. 

Deux  leviers  déehappement  H  et  H'  mobiles  autour  de 
deux  axes  indépendants,  et  munis  à  leur  extrémité  de  pris- 
mes d'appui  g. 

Deux  excentriques  K  et  K*  calés  sur  l'axe  I  de  part  et 
d'autre  du  disque  F. 

Une  fourche  E  mobile  autour  de  l'axe  c  et  munie  de 
deux  palettes  à  ressort  /  et  /* . 

Un  électro-aimant  pouvant  attirer  l'armature  a  qui  est 
solidaire  de  la  fourche. 

Le  levier  L  se  trouve  dans  le  même  plan  vertical  que  le 
taquet  m,  et  que  le  disque  F.  Il  présente  au  droit  des 
extrémités  v  et  v^  des  deux  leviers  d'échappement  H  et  H', 
une  partie  élargie,  et  est  pressé  contre  le  pourtour  du 
disque  F  par  un  ressort. 


I 
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L'excentrique  K,  le  levier  H  et  la  palette  /  se  trouvent 
également  dans  un  même  plan  vertical. 

Un  deuxième  plan  vertical  contient  l'excentrique  K',  le 

levier  H'  et  la  palette  f ,  \ 

L'excentrique  K  ne  peut  donc  agir  que  sur  le  levier  H.  î 

De  son  côté,  le  levier  H  ne  peut  reposer  que  sur  la  palette  /. 

De  même  pour  K',  H'  et  /. 

Les  deux  prismes  g^X  cf  sont  d'ailleurs  disposés  de  la 
manière  suivante  :  Si  l'armature  a  n'est  pas  attirée  par 
l'électro-dmant,  la  palette  /  ne  s'oppose  pas  à  la  chute  du 
levier  H;  mais  la  palette/  enclenche  le  levier  H'.  Si  l'ar- 
mature est  attirée,  l'inverse  se  produit  :  le  levier  H  est  en 
prise,  et  le  levier  H'  est  dégagé. 

Les  deux  excentriques  K  et  K'  sont  d'ailleurs  montés  sur 
Taxe  I,  de  telle  sorte  que,  si  le  levier  L  se  trouve  engagé 
dans  Téchancrure  z^  le  levier  H  est  maintenu  par  Texcen- 
trique  K,  et  H'  est  dégagé  par  l'excentrique  K'.  Si,  au  con- 
traire, le  levier  se  trouve  dans  la  deuxième  échancrure, 
H'  est  maintenu  par  K',  et  H  est  libre. 

Les  oscillations  dç  la  fouréhe  sont  limitées  par  deux  vis 
de  position  Z  et  Z',  et  un  ressort  B  tend  à  ramener  la  four- 
che dans  sa  position  normale. 

L'axe  I  est  relié  à  l'axe  du  signal  de  telle  manière  qu'à 
chaque  rotation  de  180°  de  l'axe  I  correspond  un  change- 
ment de  position  du  signal. 

Ceci  posé,  voyons  comment  fonctionne  l'appareil.  Sup- 
posons que  le  signal  soit  à  l'arrêt  ;  c'est  l'hypothèse  faite 
sur  la  figure  4-  I)a.ns  ce  cas,  aucun  courant  ne  circule  dans 
l'électro-aimant  ;  le  levier  H'  est  maintenu  par  la  palette  f  y 
et  le  levier  H  par  l'excentrique  K. 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  par  l'électro-aimant,  l'ar- 
mature est  attirée  ;  le  levier  H'  est  déclenché,  et  comme  i 
n'est  pas  maintenu  par  son  excentrique,  il  s'abaisse  dans 
la  fourche  et  appuie  par  son  extrémité  y'  sur  le  levier  L 
qui  déclenche  le  mécanisme  moteur. 

Tome  IX.  1886.  37 
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L'axe  I  se  meta  tourner.  Après  une  rotation  de  i8o*, 
le  levier  H'  se  trouve  ramené  dans  sa  première  position 
par  Texcentrique  K'  ;  de  son  côté  le  levier  II  a  été  maintenu 
relevé  par  la  palette  /.  Le  levier  L  ne  subissant  plus 
d'autre  action  que  celle  du  ressort  qui  Tappuie  sm-  le  pour- 
tour de  la  roue  F  pénètre  dans  Téchancrure  n°  3  et  arrête 
le  mouvement  de  l'appareil.  Le  signal  est  ainsi  mis  à  voie 
libre,  et  y  restera,  tant  qu'un  {courant  circulera  dans 
l 'électro-aimant. 

Remarquons  que  si  le  courant  qui  drcule  dans  l'électro- 
aimant  n'est  que  passager,  il  produira  bien  un  déclenche- 
ment de  Tappareil,  mais  le  disque,  au  lieu  de  rester  à  voie 
libre,  se  remettra  automatiquement  à  l'arrêt. 

Supposons,  en  effet,  que,  sous  l'action  d'un  courant 
électrique  accidentel  de  peu  de  durée,  la  fourche  E  s'in- 
cline vers  la  droite  et  revienne  à  sa  position  normale  immé- 
diatement après.  Le  levier  H'  tombe  dans  la  fourche  et 
provoque  ainsi  le  déclenchement  du  mécanisme,  mais, 
lorsque  le  disque  F  aura  tourné  de  180%  le  levier  H  qui  ne 
sera  soutenu  ni  par  la  palette  /  ni  par  l'excentrique  K  en- 
trera en  action  à  son  tour,  et  appuiera  sur  le  levier  L.  La 
roue  F  continuera  donc  de  tourner,  et  ne  s'arrêtera 
qu'après  une  révolution  complète  de  36o^. 

De  même  aussi,  le  disque  se  remettrait  automatique- 
ment à  voie  libre,  s'il  se  produisait  dans  la  communication 
électrique  une  interruption  de  courant  passagère. 

11  existe  donc  dans  l'appareil  Schâfler,  une  corrélation 
entre  la  position  du  signal  et  l'état  électrique  du  fil  de 
manœuvre.  Si  le  fil  est  traversé  par  un  courant,  le  disque 
est  à  voie  libre  ;  s'il  n'est  traversé  par  aucun  courant  le 
disque  est  à  voie  fermée.  # 

Les  appareils  de  manœuvre  sont  protégés  contre  Tac- 
tion  de  la  foudre  par  des  paratonnerres  du  modèle  indiqué 
Pl.XV, /îy.  12. 

Transmission  de  mouvement.  —  La  transformation  du 
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mouvement  de  rotation  continue  de  Taxe  I  en  un  mouve- 
ment alternatif  de  rotation  du  disque  peut  s'obtenir  de 
bien  des  manières. 

Schâfler  a  résolu  ce  problème  de  mécanique  d'une  ma- 
nière assez  originale,  qui  est  représentée  planche  XIV, 
fig,  12,  13  dw,  et  planche  XV,  jig  i. 

Sur  l'arbre  I  est  calée  une  poulie  à  goi^  N  dont  le  plan 
est  incliné  de  f^h"*  sur  la  direction  de  l'arbre. 

L'intersection  de  ce  plan  et  de  l'arbre  I  se  trouve  exac- 
tement à  Taplomb  de  l'axe  B  de  rotation  du  disque.  La 
liaison  entre  B  et  I  se  fait  par  un  prolongement  coudé  X  de 
Taxe  B,  qui  porte  à  son  extrémité  en  W  {fig,  1 2  bii)  à  la  même 
hauteur  que  l'axe  I,  un  galet  engagé  dans  la  rainure  de  la 
poulie. 

D'après  cette  disposition,  le  galet  porté  par  la  partie 
coudée  X  se  trouvera  à  un  moment  quelconque  à  l'une  des 
extrémités  du  diamètre  horizontal  de  la  poulie.  Si  l'axe  I 
tourne  de  180"  et  que  la  poulie  passe  de  la  position  no 
{Voir  plan  de  PI.  XV,  fig.  1  )  à  la  position  n'o\  le  galet  ira  de 
w  en  w\  et  le  disque  tournera  ainsi  de  90*. 

Les  fig.  2  à  5,  PI.  XV,  représentent  d'autres  modes  de 
transmission  auxquels  nous  ne  nous  arrête/'ons  pas. 

Manipulateur,  —  Le  manipulateur  comprend  (fig.  9)  : 

Un  support  en  bois  muni  de  cinq  vis  1,  2,  3,  4  et  5. 

Un  ressort  B  fixé  invariablement  à  la  vis  5,  et  simple- 
ment appuyé  sur  la  vis  4- 

Une  manivelle  mobile  autour  de  l'axe  A  et  pouvant  se 
placer  sur  deux  contacts  F  et  H  correspondant  à  voie  libre 
et  à  voie  fermée.  Cette  manivelle  est  mynie,  à  la  partie  infé- 
rieure, d'un  bouton  qui  presse  sur  le  ressort  B  pendant  le 
passage  de  la  manivelle  de  l'une  à  l'autre  de  ces  positions, 
mais  qui  cesse  d'être  en  contact  avec  le  ressort,  une  fois 
que  la  manivelle  est  arrivée  soit  sur  F  soit  sur  H. 

La  vis  1  communique  avec  le  contact  F  de  voie  libre;  la  vis 
2  avec  la  manivelle  ;  la  vis  3  avec  le  contact  H  de  voie  fermée. 
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Le  fil  venant  de  la  batterie  aboutit  en  i  ;  le  fil  de  ma- 
nœuvre en  2  ;  3  communique  avec  la  terre  ;  enfin  4,  5  peu- 
vent être  mis  en  communication  l'un  avec  le  fil  de  contrôle, 
l'autre  avec  la  batterie  affectée  au  contrôle. 

Appareils  de  contrôle,  —  Les  signaux  du  système 
Schâfler  sont  généralement  munis  d'appareils  de  contrôle  op- 
tiques et  acoustiques,  intercalés  dans  une  conduite  télégra- 
phique spéciale,  qui  aboutit  dans  l'appareil  de  manœuvre  à  un 
ressort  isolé  p  (PL  XIV,  fig.i^  bis  et  1 4,  et  PL  XV,  fig.iàei'j). 
Quand  le  disque  est  tourné  à  l'arrêt,  ce  ressort  est  mis  en  con- 
tact avec  une  lamelle  y,  isolée  de  l'appareil  mais  en  communi- 
cation avec  la  terre.  Onand  le  disque  est  à  voie  libre,  le 
ressort  p  est  écarté  de  q  par  l'excentrique  c  formé  d'une 
substance  isolante. 

Il  en  résulte  que  le  circuit  de  contrôle  est  fermé  dans  le 
premier  cas,  et  interrompu  dans  le  deuxième  cas. 

L'appareil  de  contrôle  optique  est  placé  dans  le  bureau 
du  chef  de  gare,  à  proximité  du  manipulateur.  Il  se  com- 
pose d'un  galvanoscope  muni  d'un  petit  discjue  rouge  qui 
apparait  quand  le  courant  circule  dans  le  fil  de  contrôle 
(Pl.XV,  ^y.  8  et  11). 

Les  appareils  de  contrôle  acoustiques  se  composent  de 
sonneries  à  trembleurs  ordinaires  (II.  XV,  fig,  i3)  et  sont 
placés  soit  contre  les  bâtiments  des  stations,  soit  dans  les 
postes  d'aiguilleurs. 

M.  Schâfler  a  construit  également,  à  lusage des  méca- 
ciens  des  trains  en  marche,  un  avertisseur  du  type  Lar- 
tigue  et  Digney  (PI.  XV,  ^g.  12. 

Communication  télégraphique.  —  La  figure  14  indique 
la  disposition  habituelle  des  communications  établies  entre 
la  batterie  B,  le  manipulateur  i,  2,  3,  l'électro-aimant  M 
du  signal  à  distance,  et  les  appareils  de  contrôle  w,w\ 

Quand  la  manivelle  du  manipulateur  est  à  voie  libre, 
2  communique  avec  1 ,  le  circuit  s'établit  dans  le  fil  de 
manœuvre  par  rf,  1,  2,  L,  M, cet  E.  Aucun  courant  ne 
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passe  d'ailleurs  dans  le  fil  de  contrôle,  puisque  p  et  q  ne 
sont  pas  en  contact. 

Quand  la  manivelle  est  sur  voie  fermée,  3  commu- 
nique avec  2;  aucun  courant  ne  peut  s'établir  du  pôle 
positif  de  la  batterie  au  pôle  négatif.  Par  contre,  le 
circuit  est  fermé  dans  le  fil  de  contrôle  par  dy  tv,  p,  q,  c 
et  E. 

Nous  avons  vu  qu'un  courant  accidentel  ou  une  interrup- 
tion momentanée  du  circuit  dû  à  l'électricité  atmosphéri- 
que ne  produirait  aucune  perturbation  durable  dans  les 
indications  du  signal. 

Voyons  ce  qui  se  passerait  dans  le  cas  011  il  s'établirait 
un  contact  entre  le  fil  de  manœuvre  et  un  fil  étranger 
parcouru  par  un  courant. 

Si  le  signal  est  à  l'arrêt,  le  courant  éti-anger  s'en  ira  à  la 
terre  par  le  chemin  le  plus  court,  c'est-à-dire  en  passant 
par  /et  e,  et  l'électro-aimant  M  n'entrera  pas  en  action. 

Si  le  signal  est  à' voie  libre,  le  courant  qui  circule  dans 
le  fil  de  manœuvre  sera  renforcé  ou  diminué  par  le  cou- 
rant étranger;  et  au  pis  aller,  le  disque  se  mettra  à  l'arrêt. 

Il  peut  arriver  aussi  que  le  fil  de  manœuvre  L  vienne  à 
communiquer  avec  le  fil  de  contrôle  w,  w\  Si  le  signal  est 
à  l'arrêt,  il  s'établira  un  courant  allant  de  B  à  la  terre,  en 
passant  par  rf,  par  le  point  de  contact  des  deux  fils,  par 
/et  par  e.  Il  pourra  s'établir  en  même  temps  un  deuxième 
courant  allant  de  la  pile  B  à  l'électro-aimant  M  en  passant 
par  le  point  de  contact  des  deux  fils  ;  mais  ce  courant  aflai- 
bli  par  la  dérivation  produite  par  le  précédent  ne  suffira 
pas  à  déclencher  le  mécanisme  moteur  du  signal. 

Si,  au  contraire,  le  disque  est  à  voie  libre,  il  restera 
dans  cette  position,  puisque  il  importe  peu  que  le  courant 
arrive  à  l'électro-aimant  en  passant  par  le  fil  de  contrôle 
ou  par  le  fil  de  manœuvre. 

Les  diagrammes,  PL  XV,  ^y .  1 5  à  1 7 ,  sont  relatifs  à  d'autres 
modes  d'établissement  de  communications  télégraphiques  ; 
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ils  sont  suffisamment  clairs  pour  que  nous  puissions  nous 
dispenser  de  les  expliquer. 

Le  signal  à  distance  du  système  Schâfler  est  appliqué 
notamment  par  le  chemin  de  fer  de  la  vallée  de  la  Waag- 
et  par  celui  de  Pilsen-Priesen-Komotau. 

SIGNAUX  A   DISTANCE    DE   BANOVTTS,    ROMMEL,     WEYRICH, 
KRICZIK,    LANGIÉ,    HOHENEGGER. 

Indépendamment  des  signaux  de  Schœnbach,de  Teirich  et 
de  Schâfler,  on  trouve  en  usage  sur  les  lignes  autrichiennes 
toute  une  série  d'appareils  du  même  genre,  présentant 
entre  eux  des  différences  plus  ou  moins  grandes,  mais 
pouvant  se  ramener  toujours  à  Tun  des  types  que  nous 
venons  d'étudier. 

Ce  sont  :  iMes  appareils  Banovits^  employés  sur  les 
chemins  de  fer  de  l'État  de  Hongrie  et  essayés  sur  la 
Sûdbahn  ; 

a°  Le  disque  Rommel,  expérimenté  sur  la  Sûdbahn  et 
sur  l'Ouest  Hongrois  ; 

3**  Le  disque  Weyrich,  appliqué  sur  l'Ouest  et  le  Nord- 
Ouest  Hongrois,  sur  le  chemin  de  la  Theiss,  sur  ceux 
de  l'Istrie  et  sur  la  ligne  de  Raàb  à  Oldenbourg  et  à 
Ebenfurth  ; 

4""  Le  disque  Kriczik,  en  usage  sur  la  ligne  de  Pilsen  à 
Priesen  et  à  Komotau,  et  sur  celle  du  Prince  Rodolphe. 

5^*  Le  disque  Langié,  employé  notamment  sur  l'Ouest  de 
Bohême,  sur  les  chemins  Roumains  et  sur  le  chemin  de 
fer  de  l'Etat  autrichien  qui  en  a  posé,  à  lui  seul,  plus  de 
deux  cents  ; 

6**  Le  sémaphore  Hohenegger,  employé  sur  les  lignes  du 
Nord-Ouest  depuis  1875. 

Ces  appareils  ont  été  décrits  par  M.  Cossmann  dans  la 
Jtevue  des  chemins  de  fer  (n°  de  décembre  1879).  Nous 
nous  bornerons  à  ajouter  à  cette  nomenclature  le  signal 
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électrique  à  distance  de  M.  Hattemer,  inspecteur  du  service 
télégraphique  de  la  ligne  de  Berlin  à  Gœrlitz,  qui  présente 
certaines  particularités  intéressantes. 


SIGNAL   ÉLECTRIQUE   A   DISTANCE   DE   M.    HATTEMER 

Le  signal  à  distanc/edu  système  Hattemer  est  manœuvré 
à  l'aide  de  courants  d'induction. 

La  transformation  du  mouvement  de  rotation  continue 
de  l'arbre  a  (PL  XV,  fig.  1 8  à  a  i  )  auquel  se  transmet  l'action 
du  poids  moteur  en  un  mouvement  alternatif  de  Tarbre  j^  qui 
commande  la  tringle  de  manœuvre  du  sémaphore,  s'obtient  à 
l'aide  d'une  manivelle  M  munie,  à  son  extrémité,  d'un 
bouton  h  qui  s'engage  dans  une  rainure  ménagée  dans  le 
le  levier  coudé  j. 

Quand  le  disque  est  à  l'arrêt,  la  manivelle  a  la  position 
indiquée  sur  la  figure  1 8 . 

Si  l'appareil  est  mis  en  mouvement  l'axe  a  peut 
tourner  de  lao*  (/îy.  19)  sans  que  le  bouton  h  entraîne 
le  levier  y. 

Mais  aussitôt  qu'il  a  dépassé  la  position  indiquée  sur  la 
figure  19,  le  bouton  h  appuie  sur  la  joue  gauche  de  la  rai- 
nure et  entraîne  le  levier  /  vers  la  gauche,  jusqu'à  ce  que 
l'axe  a  ait  effectué  les  deux  tiers  d'une  rotation  complète. 
Le  signal  est  ainsi  amené  à  voie  libre. 

Si  l'axe  a  achève  sa  rotation,  le  signal  est  ramené  à 
l'arrêt. 

Le  disque  tend  d'ailleurs  à  revenir  de  lui-même  à  la 
position  d'arrêt  sous  l'action  d'un  contrepoids. 

La  figure  2 1  indique  le  mode  de  liaison  établi  entre  Taxe/o 
et  la  tringle  Y  de  manœuvre  du  sémaphore. 

L'appareil  Hattemer  présente  une  disposition  spéciale 
qui  détermine  automatiquement  la  mise  à  l'arrêt  du  signal , 
quand  le  poids  est  arrivé  à  la  fin  de  sa  course.  A  cet  effet, 
Tune  des  dernières  mailles  de  la  chaîne  sollicitée  par  le 
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poids  moteur  porte  une  petite  tige  qui  vient  apj 
UD  levier  à  contrepoids  et  déclenche  ainsi  un  ta* 
rèt  qui  arrête  l'appareil  de  manœuvre  dans  un* 
correspondant  à  la  fermeture  du  signal. 

La  disposition  générale  des  orgaoes' servant  à 
chement  et  au  déclenchemeot  est  celle  des  cloches 
Il  y  a  cependant  des  différences.  Chaque  décIcDcb 
produit,  en  effet,  non  plus  par  une  seule  en 
courants,  mais  par  deux  émissions  successives  di 
de  sens  contraire.  En  outre,  si  pour  amener  le 
voie  libre  à  voie  fermée  il  suffît  d'un  seul  dëcle 
suivi  d'un  réenclenchement,  la  mise  à  voie 
s'obtient  que  par  trois  déclenchements  et  trois 
cbements  successifs. 

Les  trois  séries  de  courants  nécessaires  à  cett* 
manœuvre  doivent  être  suffisamment  espacés  poi 
confondre  leurs  effets,  tandis  que  les  courants 
contraire  qui  forment  chaque  série  peuvent  se 
très  rapidement. 

L'appareil  comprend  une  disposition  spéciale  qi 
de  régler  automatiquement  l'espacement  couver 
différentes  émissions  de  courants  nécessaires  à  la 
vrc,  et  qui  empêche  ainsi  un  déclenchement  inten 
l'appareil  sous  l'action  de  l'électricité  atmosphé 
d'une  secousse  accidenteiie. 

La  manœuvre  se  fait,  ainsi  que  nous  l'avons  d( 
l'aide  de  courants  d'induction.  Il  en  résulte  que,  s 
communication  vient  à  se  rompre,  pendant  que 
est  à  voie  libre,  le  disque  ne  se  mettra  pas  de  lui 
l'arrtt.  L'appareil  Hattemer  obvie  à  cet  iaconvc 
signalant  automatiquement  toute  rupture  acciden 
du  fil  de  manœuvre,  soit  du  fil  de  contrôle. 

Quant  h  la  disposition  même  des  oi^anes  d'ei 
ment  elle  est  très  compliquée,  mais  ne  présenl 
caractère  particulièrement  intéressant. 
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EN'CLENCHEMENT     ÉLECTRIQUE     DES     SIGNAUX 
d'une   BIFURCATION    SIMPLE. 

Les  aiguilles  d'un  embranchement  sont  généralement 
protégées  contre  les  trains  venant  de  Tune  des  deux  bran- 
ches de  la  bifurcation  par  deux  signaux  à  distance  qu'il 
importe  de  relier  entre  eux  de  manière  qu'ils  ne  puissent 
jamais  être  mis  à  voie  libre  simultanément. 

La  manœuvre  électrique  des  signaux  à  distance  permet 
de  réaliser  très  économiquement  et  très  facilement  ce 
programme,  sans  l'intervention  d'aucun  enclenchement 
mécanique,  et  à  l'aide  de  simples  contacts  électriques 
convenablement  disposés. 

Voici  par  exemple  la  disposition  adoptée  il  y  a  quelques 
années,  au  point  de  bifurcation  des  lignes  de  Buschtehrad 
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et  de  Pilsen-Priesen-Komotau,  et  applicable  au  cas  où  les 
signaux  à  distance  sont  manœuvres  par  l'interruption  d'un 
courant  continu. 

Sur  une  table  sont  disposés  quatre  contacts,  i,  a,  3,  4» 
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sur  lesquels  peut  se  placer  une  manivelle  mobile  autour 
de  Taxe  o  et  assujettie  à  tourner  toujours  dans  le  même 
sens. 

Les  contacts  i  et  3  communiquent  par  le  fil  Lj  avec 
Télectro-aimant  Mi  de  Fun  des  signaux  à  distance. 

Les  contacts  3  et  4  communiquent  par  le  fil  Lj  avec 
i  Télectro-aimant  Mj  de  l'autre  signal. 

La  manivelle  communique  avec  la  batterie  locale  B. 

Lorsque  la  manivelle  repose  sur  le  contact  1 ,  les  deux 
signaux  sont  tournés  à  l'arrêt.  Un  courant  circule  dans  le 
fil  Li  ;  aucun  courant  ne  circule  dans  le  fil  Lj.  Les  deux 
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mécanismes  sont  d'ailleurs  embrayés,  celui  du  signal  M, 
dans  la  position  Si  de  la  figure  ci-contre  ;  celui  du  signal  M3 
dans  la  position  S^. 

Supposons  que  la  manivelle  soit  amenée  de  i  en  2. 
Rien  n'est  changé  dans  le  fil  L^.  Mais  dans  le  fil  Lj  le  cou- 
rant est  d'abord  interrompu  (ce  qui  déclenche  le  signal  et 
l'amène  à  voie  libre),  puis  rétabli  (ce  qui  amène  le  réenclen- 
chement du  levier  d'embrayage). 

Si  la  manivelle  est  amenée  du  contact  2  sur  le  contact  3, 
le  courant  qui  circulait  dans  L,  est  interrompu  et  le  signal 
n^  1  se  remet  à  l'arrêt.  Un  courant  s'établit  dans  le  fil  L^, 
mais  sans  produire  d'autre  effet  que  de  faire  passer  le 
prisme  du  levier  de  la  palette  q  klB,  palette  p.  Les  deux 
disques  sont  donc  à  voie  fermée. 

Enfin,  si  la  manivelle  est  mise  en  communication  avec  4, 
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c'est  le  disque  n*  2  qui  se  met  à  voie  libre,  tandis  que 
l'autre  reste  à  Tarrêt. 

On  voit  avec  quelle  simplicité  a  été  résolu  le  problème 
de  l'enclenchement  électrique  de  deux  signaux  à  distance  et 
l'on  conçoit  d'après  cela  qu'il  soit  facile  d'établir  par  une 
simple  combinaison  de  contacts  une  lisuson  quelconque 
entre  un  plus  grand  nombre  de  ces  appareils. 

Si  donc  les  aiguilles  pouvaient  être  manœuvrées  comme 
les  signaux  qui  les  protègent  par  des  moyens  électro- 
mécaniques, il  serait  possible  de  remplacer  les  cabines 
d'enclenchement  avec  leurs  leviers  multiptes  et  encom- 
brants par  une  simple  table  munie  de  contacts  électriques 
convenablement  disposés.  Une  note  a,  du  reste,  été  publiée 
à  ce  sujet,  par  M.  Brame  dans  la  Revue  générale  des 
chetnins  de  fer. 

CHAPITRE  V. 

APPAREILS     DIVERS. 

Appareil  d intercommunication  de  M.  Kohn.  —  L'ap- 
pareil d'intercommunication  de  M.  Kohn  qui  fonctionne 
sur  certains  trains  de  la  Sudbahn  et  qui  figurait 
à  l'exposition  d'électricité  de  Vienne  est  représenté  sur  la 
planche  XV,  fig.  aa  à  26. 

Communication  télégraphique,  —  La  communication 
télégraphique  entre  les  wagons, se  fait  par  un  fil  de  cuivre 
isolé  de  1"*", 5  de  diamètre,  suivant  les  indications  du  dia- 
gramme de  la  fi,g,  27. 

Attelage,  —  Le  fil  de  cuivre  c  {fig.  23)  est  soudé  avec  la 
plaque  de  contact  b.  Avant  de  visser  la  plaque  b  sur 
Técrou  e,  on  a  soin  de  remplir  le  vide  /  de  plâtre  gâché, 
qui,  une  fois  durci,  assure  la  liaison  complète  entre  le  fil 
et  le  contact  b. 
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L'attelage  se  fait  en  glissant  la  plaque  b  dans  une 
rainure  ménagée  dans  la  plaque  a  qui  termine  le  fil  du 
wagon  voisin.  Un  ressort  (/maintient  les  deux  plaques  en 
contact. 

L'appareil  Kohn  n'indique  pas  d'ailleurs  les  ruptures  ac- 
cidentelles des  attelages. 

Bouton  d'appel,  — Le  bouton  d'appel  (fig.  34,  25  et  a 6) 
se  compose  d'une  petite  boîte  qui  contient  deux  ressorts  n 
et  0,  isolés  l'un  de  l'autre  à  l'état  normal.  A  la  surface 
intérieure  de  la  porte  t  qui  ferme  la  boîte  sont  fixées  des 
lamelles  en  caoutchouc  et  un  doigt  à  ressort  g.  Un  papier 
portant  une  inscription  rédigée  en  trois  langues  est  appli- 
qué sur  le  cadre  de  la  boîte  et  maintenu  par  les  petites 
pointes  S  et  par  la  porte  t. 

Pour  faire  manœuvrer  l'appareil^  il  faut  crever  le  papier. 
La  pression  exercée  sur  la  plaque  fait  ployer  le  ressort  ?i 
qui  entre  en  contact  avec  le  ressort  0  et  se  trouve  main- 
tenu dans  cette  position  par  le  taquet  i  qui  Tempêche  de 
revenir  à  sa  position  première.  Le  circuit  est  ainsi  établi  et 
la  sonnerie  se  fait  entendre. 

Pour  remettre  l'appareil  en  état  de  fonctionner  de  nou- 
veau, il  faut  écarter  avec  le  doigt  le  ressort  0  vers  la  gauche 
[fig,  34)  ;  le  taquet  g  (fig.  a 6)  se  trouve  ainsi  dégagé  et  l'on 
peut  alors  ouvrir  le  couvercle  de  la  boîte  et  remettre  en 
place  une  nouvelle  bande  de  papier. 

Lorsqu'on  ferme  le  couvercle,  le  circuit  est  d'ailleurs 
interrompu  automatiquement  par  le  doigt  g  qui  écarte  les 
deux  ressorts  l'un  de  l'autre. 

Source  d'électricité,  —  La  source  d'électricité  se  com- 
pose de  six  éléments  Leclanché,  dont  trois  sont  toujours 
laissés  en  réserve.  La  sonnerie  d'alarme  est  disposée  de 
manière  à  ne  pas  tinter  sous  l'action  des  trépidations  du 
train. 
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CHRONOGRAPHE   DE   LŒHR. 


La  Compagnie  du  Nord  Empereur  Ferdinand  a  installé 
sur  la  section  de  Florisdorf  à  Vienne  un  appareil  pennet- 
tant  d'enregistrer  automatiquement  l'heure  du  passage  des 
trains  en  des  points  détenninés  de  la  voie,  ainsi  que  la 
marche  de  ces  trains. 

Cet  appareil,  qui  est  dû  à  l'un  de  ses  Ingénieurs  A.  von 
Lœhr,  repose  sur  l'emploi  de  pédales.  {Voir  PI. XV,  fig.  28 
à  33). 

La  pédale  de  Lœhr  {fig.  28,  3o  et  33),  se  compose  d'une 
barre  métallique  pq  en  forme  de  dos  d'âne  qui  dépasse 
légèrement  la  surface  supérieure  du  rail  S  et  qui  est  reliée 
invariablement  avec  Taxe  A  par  l'intermédiaire  de  deux 
barres  m  et  7i. 

Lorsque  la  pédale  s'abaisse  au  passage  d'une  roue,  l'axe  A 
tourne  d'une  certaine  quantité,  et  entraîne  dans  ce  mouve- 
ment de  rotation  : 

i*  La  tige  a  qui,  à  l'état  de  repos,  est  appuyée  par  le 
ressort  F  contre  le  bouton  fixe  s  ; 

2**  La  tige  6,  qui  porte  un  ressort /placé  en  regard  d'un 
deuxième  ressort  r. 

Le  ressort  /  communique  avec  la  terre  ;  le  ressort  r  est 
relié  par  un  fil  avec  Télectro-aimant  de  l'appareil  enregis- 
treur. Il  résulte  de  cette  disposition  que  Télectro-aimant 
sera  traversé  par  un  courant  électrique  chaque  fois  qu'une 
roue  passera  sur  la  pédale. 

L'appareil  enregistreur  dont  les  figures  29,  3 1  et  32  peu- 
vent donner  ime  idée,  se  compose  essentiellement  : 

D'un  mécanisme  d'horlogerie  qui  déroule  uniformément 
une  bande  de  papier  de  o"", 07  de  largeur  environ  (/îy .  3 1  )  sur 
laquelle  les  heures  et  les  minutes  sont  indiquées  h  Tavance  ; 

D'un  nombre  d'électro-aimants  égal  au  nombre  des 
pédales  disposées  sur  la  voie  ; 
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De  Stylets  qui  marquent  un  point  sur  le  papier,  chaque 
fois  qu'un  courant  traverse  Télectro-aimant  correspondant  ; 

D'une  batterie  de  piles  dont  Tun  des  pôles  communique 
avec  la  terre  et  l'autre  avec  chacun  des  électro-aimants. 

Lorsqu'un  train  passe  sur  Tune  des  pédales  de  contrôle, 
le  stylet  correspondant  à  cette  pédale  marque  sur  le  papier 
une  série  de  points  qui  se  confondent  en  un  trait  continu  si 
la  vitesse  de  marche  du  train  est  assez  grande.  De  la  lon- 
gueur du  trait  on  déduit  la  vitesse  du  train  à  l'aide  d'un 
transparent  gradué. 

L'intervalle  compris  entre  les  traits  marqués  sur  le 
papier  par  le  stylet  correspondant  à  deux  pédales  consé- 
cutives donne  la  vitesse  moyenne  entre  les  deux  pédales. 

A  la  station  de  Weiss-Kirchen  où  l'appareil  Lœhr  fonc- 
tionne très  régulièrement  depuis  plus  de  quatre  ans,  on  a 
relié,  avec  l'appareil  enregistreur  les  fils  servant  à  contrôler 
électriquement  la  manœuvre  des  signaux  à  distance  de  la 
station.  La  position  de  ces  signaux  s'enregistre  alors 
automatiquement  sur  la  même  bande  de  papier. 

Paris,  le  21  mars  1884. 
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NOTE 


SUR 


LA   CARTE   GÉOLOGIQUE    DÉTAILLÉE 


r>E   LA   FRANCE 


Par  M.  E.  JACQUOT,  inspecleur  général  des  mines, 
directeur  du  service. 


Exposé,  —  Les  comptes  rendus  annuels  présentés  au 
Ministre  des  travaux  publics  par  le  directeur  du  service 
de  la  carte  géologique  détaillée  ont  été  constamment 
accompagnés  d'un  tableau  emprunté  au  dépôt  de  la 
guerre  et  donnant,  sous  une  forme  aussi  sommaire  qu'ex- 
pressive, l'état  d'avancement  du  travail.  Sur  le  vœu  émis 
en  1885  par  la  commission  spéciale  de  la  carte  et  ap- 
puyé par  le  directeur,  le  Ministre  a  décidé  que  ce  tableau 
serait  inséré  aux  Annales  des  mines,  La  présente  note 
est  destinée  à  servir  de  commentaire  à  ce  document,  (^t 
son  principal  objet  est  d'exposer  la  situation  actuelle  do 
l'œuvre.  Mais  l'occasion  a  paru  bonne  pour  faire  un 
retour  sur  le  passé,  en  donnant  quelques  renseignements 
sur  les  phases  que  l'œuvre  a  traversées  depuis  son  insti- 
tution, sur  l'organisation  du  service  qui  a  prévalu,  sur 
les  explorations,  enfin  sur  la  consistance  de  la  public^i- 
tion. 

Situation  actuelle  du  travail,  —  La  situation  du  tra^ 
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vail,  telle  qu'elle  est  figurée  sur  le  tableau  {PI.  XVI), 
remonte  aux  premiers  mois  de  l'année  1886.  De  son 
inspection  il  ressort  que,  sur  les  268  feuilles  que  coœ- 
preiiii  actuellement  la  carte  du  dépôt  de  la  guerre  au 
jy^  pour  l'ensemble  du  territoire  français  (île  de  Corse 
comprise),  le  service  géologique  en  a  mis  jusqu'ici  195  à 
l'étude.  Ce  nombre  se  répartit  de  la  manière  suivante 
entre  les  trois  catégories,  représentées  sur  le  tableau  par 
des  teintes  dégradées  : 

1°  A  la  première  catégorie  appartiennent  les  feuilles 
publiées  (teinte  foncée).  Elles  sont  au  nombre  de  82  (*). 

2°  La  seconde  catégorie  comprend  les  feuilles  sur  les- 
quelles les  explorations  sont  terminées  (teinte  moyenne). 
On  en  compte  vingt-huit;  ce  sont:  Mézières,  Verdun,  Caen, 
Quiniper,  Cliâteaulin,  Belle-Ile,  Glamecy,  Ghâtellerault, 
Saint-Pierre ,  Bourg ,  Nantua ,  Clermont ,  Montbrison, 
Saint-Jean-de-Maurienne,  Bonneval,  Briançon,  Aiguilles, 
Largentière  ,  Contis-les-Bains  ,  Sore,  Grignols,  Vieu-v 
Boucau,  JIont-de-Marsan,  Orange,  Avignon,  La  Cou- 
ronne, Aix  et  Tour-de-Camarat  ("}. 

3"  Enfin  la  troisième  série,  représentée  par  la  teinte 
claire,  renferme  toutes  les  feuilles  mises  &  l'étude  par  le 
service  géologique.  On  en  trouve  85.  Si  on  exprime  d'une 
façon  approximative  au  moyen  d'une  fraction  l'état  d'a- 
vancement de  chacune  de  ces  feuilles  et  qu'on  totalise 
les  résultats  ainsi  obtenus,  on  reconnaît  qu'ils  équivalent 
il  33  unités. 

Au  point  de  vue  des  explorations  on  peut  donc 
admettre  que  l'état  d'avancement  de  la  carte  détaillée 


(')  Depuis  le  tirage  du  tableau,  on  a  publié  deux  nouvelles 
feuilles  :  Châteaulin  et  la  Tour  de  Cbassiron. 

1")  Pour  avoir  lûiat  exact  dus  feuilles  terminées,  il  faudwil 
distraire  de  cette  liste  la  feuille  de  Châteaulin  actuellement 
publiée.  D'un  autre  câtc  il  conviendrait  d'y  ajouter  les  feuilles  de 
Tours  et  de  Toulon  en  cours  de  publication,  au  total  29. 
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est  actuellement  représentée  par  143  feuilles  (82  +  28 
+  33  =  143). 

Le  tableau  ne  montre  pas  uniquement  l'état  d'avance- 
ment des  études;  il  met  également  en  évidence  leur 
répartition  dans  chacune  des  grandes  récrions  naturelles 
entre  lesquelles  la  France  peut  être  divisée.  Il  n'est  pas 
hors  de  propos  de  l'envisager  à  ce  point  de  vue. 

Gomme  on  peut  le  remarquer,  les  feuilles  publiées 
sont  très  nombreuses  dans  la  région  comprise  entre  la 
frontière  de  Belgique  et  la  lisière  septentrionale  du  pla- 
teau central.  Il  y  a  là  un  groupe  compact  qui  embrasse 
le  bassin  de  Paris  avec  sa  ceinture  crétacée  et  juras- 
sique ainsi  que  quelques  contrées  voisines,  telles  que 
l'Ardenne,  partie  de  la  Bourgogne,  l'Orléanais,  le  Berri, 
la  Touraine  et  le  Haut-Maine.  On  y  compte  actuellement 
53  feuilles  parues;  il  y  en  a  six  en  état  d'être  publiées, 
quelques  autres  très  avancées  sous  le  rapport  des  explo- 
rations, de  telle  sorte  qu'un  délai  de  deux  à  trois  ans 
semble  suffire  pour  que  le  groupe  soit  complété. 

Les  Vosges,  dont  l'étude  n'avait  pas  encore  été  abor- 
dée par  le  service  ont  été ,  dans  ces  derniers  temps , 
l'objet  d'une  reconnaissance  d'ensemble,  qui  a  porté  prin- 
cipalement sur  la  partie  méridionale  de  la  chaîne.  A  la 
suite  de  ce  travail  préliminaire  deux  feuilles,  celles  d'É- 
pinal  et  de  Lure,  y  ont  été  mises  à  l'étude. 

Dans  le  massif  du  Jura  le  service  géologique  est  beau- 
coup plus  avancé:  Il  y  a  publié  quatre  feuilles  :  Gray, 
Besançon,  Lons-le-Saulnier  et  Ferrette.  Il  y  ajoutera  pro- 
chainement la  feuille  de  Nantua,  qui  est  achevée,  ainsi  que 
celles  de  Montbéliard  et  Pontarlier  qui  sont  très  avancées. 

Les  Alpes  du  Dauphiné  et  de  la  Savoie  ont  été,  de  la 
part  du  professeur  de  géologie  à  la  Faculté  de  Grenoble, 
l'objet  d'études  persévérantes  et  consciencieuses  dont 
Torigine  remonte  à  une  trentaine  d'années.  Le  concours 
de  M.  Lory  a  permis   au   service  de  publier  les  deux 

Tome  IX,  1886.  38 


1 


580  NOTE  SUR  LA  GAHTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE 

feuilles  de  Grenoble  et  de  Vizille.  Quatre  autres  feuilles 
appartenant  à  la  région  sont  complètement  explorées,  ce 
sont  celles  de  Saint-Jean-de-Maurienne,  Bonneval,  Brian- 
çon  et  Aiguilles  ;  celle  d*Albertville  est  très  avancée. 

L'exploration  du  bassin  du  Rhône,  poursuivie  de  concert 
par  deux  des  collaborateurs  les  plus  dévoués  au  service, 
est  également  bien  près  d'aboutir.  Trois  feuilles,  celles 
d'Orange,  d'Avignon  et  de  La  Couronne  sont  en  cours  de 
publication  ;  celle  d'Arles  le  sera  prochainement.  Enfin  la 
feuille  de  Lyon  a  été  mise  récemmeût  à  l'étude  dans 
des  conditions  propres  à  donner  un  résultat  à  court  délai. 

Gomme  le  montre  le  tableau,  les  explorations  ont  été 
également  très  actives  en  Provence  et  dans  le  comté  de 
Nice.  On  y  trouve  trois  feuilles  publiées  :  celles  d'An- 
tibes,  de  Saorge  et  de  Pont-Saint-Louis;  trois  autres  en 
cours  de  publication  :  Aix,  Toulon  et  la  Tour-de-Gamarat, 
deux  enfin  qui  sont  très  avancées  :  Marseille  et  Dra- 
guignan. 

En  entamant  le  plateau  central  par  sa  lisière  orien- 
tale ,  le  service  géologique  a  abordé  résolument  les  diffi- 
cultés inhérentes  à  l'étude  des  contrées  de  roches  cris- 
tallines et  volcaniques.  Il  y  a  obtenu  des  résultats  impor- 
tants qu'il  faut  attribuer  en  grande  partie  à  l'emploi  des 
procédés  micrographiques.  C'est  certainement  dans  les 
liontagnes  du  centre  que  le  relevé  du  sol  exécuté  pour  la 
carte  détaillée  présente  le  plus  de  progrès  sur  les  travaux 
similaires  antérieurs.  A  cette  région  appartiennent  cinq 
feuilles  publiées,  savoir  :  Avallon,  Château -Ghinon, 
Autun,  Chalon-sur-Saône  et  Mâcon.  Il  faut  également  y 
comprendre  celles  de  Brioude,  Aurillac  et  Saint-Flour, 
sur  lesquelles  s'étend  le  massif  volcanique  du  Cantal. 
Les  explorations  sont  terminées  sur  quatre  feuilles 
appartenant  à  la  région,  savoir  :  Bourg,  Clermont,  Mont- 
brison  et  Largentière. 

Dans  les  contrées  montagneuses  du  sud-ouest,  il  n'y  a 
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encore  que  des  études  d'ensemble.  On  ne  saurait  toute» 
fois  omettre  celles  qui  se  poursuivent ,  d'une  part  dans 
les  Pyrénées,  de  l'autre  dans  la  Montagne-Noire  pour  la 
reconnaissance  de  la  constitution  géologique  du  sol  de 
ces  régions  restée  jusqu'ici  passablement  obscure.  En  se 
reportant  au  tableau,  on  peut  remarquer  que  les  explo- 
rations embrassent  ces  deux  chaînes  dans  toute  leur 
étendue.  On  y  a  déjà  obtenu  quelques  résultats  qui  pré- 
sentent de  l'intérêt. 

A  l'inverse  de  la  montagne ,  la  constitution  géologique 
de  la  plaine  étendue  sur  le  revers  septentrional  des 
Pyrénées  est  aujourd'hui  bien  connue  et  elle  ne  comporte 
plus  que  des  études  de  détail.  Le  tableau  montre  que  ces 
études  sont  terminées  sur  onze  feuilles,  dont  six  ont  été  pu- 
bliées. Quatre  autres  paraîtront  très  prochainement.  Enfin, 
les  feuilles  de  Lesparre  et  d'Orthez  sont  très  avancées. 

En  s'avançant  vers  le  nord,  à  l'ouest  du  plateau  central, 
on  trouve  trois  groupes  de  feuilles  à  l'étude.  Sur  le  ta- 
bleau, le  premier  ne  comprend  que  la  feuille  de  Brives,  à 
laquelle  on  a  adjoint,  dans  ces  derniers  temps,  celles  de 
Gourdon  et  de  Gahors.  Le  second,  situé  le  long  du  littoral, 
est  composé  de  trois  feuilles  :  la  Tour-de-Chassiron,  La 
Rochelle  et  les  Sables-d'Olonne.  Le  troisième,  placé  sur 
les  confins  du  Berri  et  du  Poitou,  contient  quatre  feuilles  : 
Ghâtellerault,  Ghâteauroux,  Poitiers  et  Aigurande.  Dans 
chacun  de  ces  groupes  une  feuille  a  été  publiée  et  on  en 
ajoutera  bientôt  une  seconde  en  faisant  paraître,  d'une 
part,  La  Rochelle,  de  Tautre,  Ghâtellerault.  La  remise 
de  la  feuille  de  Ghâteauroux  est  également  annoncée 
comme  étant  très  prochaine.  La  mise  à  l'étude  des  feuilles 
de  Loches  et  de  Valençay,  projetée  pour  1886,  reliera  le 
groupes  du  Berri  et  du  Poitou  à  celui  qui  occupe  une  si 
grande  place  dans  le  nord. 

L'exploration  de  la  Bretagne,  qui  a  été  confiée  à  un 
des  collaborateurs  les  plus  actifs  et  les  plus  zélés,  marche 
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avec  une  telle  rapidité  que  Ton  entrevoit  déjà  son  achè- 
vement, malgré  l'étendue  de  la  tâche  et  les  diflBcultés 
nombreuses  qu'elle  présente.  Elle  a  débuté  par  une  étude 
d'ensemble  qui  a  permis  de  fixer  la  constitution  géologique 
de  la  région  entière.  On  y  compte  quatre  feuilles  publiées: 
Granville,  Ghâteaulin,  Pont- l'Abbé  et  Lorient.  Celle  de 
Quimper  est  terminée.  Morlaix  et  Pontivy,  sur  lesquelles 
portent  maintenant  les  études  de  détail,  sont  très  avancées. 

On  ne  saurait  quitter  la  Bretagne  sans  signaler  les 
études  qui  se  poursuivent  sur  deux  régions  naturelles 
voisines  ayant  avec  cette  province  beaucoup  d'analogie 
de  composition  :  l'Aifjou  et  le  Maine.  Le  tableau  montre 
que  les  explorations  sont  commencées  sur  les  feuilles  de 
Ghâteau-Gontier  et  d'Ancenis,  ainsi  que  sur  celles  de  La- 
val et  de  Mayenne. 

En  remontant  vers  le  nord-ouest,  on  trouve  le  Goten- 
tin  qui  ferme  dans  cette  direction  le  circuit  que  nous  ve- 
nons de  parcourir.  Le  service  géologique  a  également 
déployé  beaucoup  d'activité  dans  cette  région  ;  il  y  a  pu- 
blié deux  feuilles  :  celles  de  Goutances  et  d'Avranches, 
et  il  a  mis  à.  l'étude  celle  de  Saint-Lô. 

Telle  est,  envisagée  dans  ses  détails,  la  situation  actuelle 
des  explorations  qui  ont  pour  objet  l'exécution  de  la 
carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Si,  à  l'aide  du 
tableau,  on  cherche  à  en  saisir  l'ensemble,  on  reconnait 
qu'à  part  quelques  exceptions  les  études  se  poursuivent 
simultanément  dans  toutes  les  grandes  régions  naturelles 
entre  lesquelles  le  territoire  peut  être  divisé.  G'est  là  ce 
qui  caractérise  essentiellement  le  plan  qui  a  présidé  à 
l'exécution  du  travail.  Au  lieu  de  l'effectuer  par  tranches 
horizontales  successives,  comme  on  en  avait  reçu  le 
conseil,  on  a  jugé  à  propos  de  lancer  des  amorces  dans 
toutes  les  directions,  de  fa^'on  à  embrasser  la  plus  grande 
étendue  de  territoire  possible.  Gette  manière  de  procéder, 
recommandée  dans  une  certaine  mesure  par  robligation 
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OÙ  l'on  se  trouvait  d'utiliser  sur  place  le  concours  des 
collaborateurs  de  province,  a  produit  les  meilleurs  effets. 
Elle  a  permis  d'établir  à  distance  des  rapprochements 
pleins  d'intérêt  sur  la  composition  du  sol  dans  les  régions 
similaires.  Mais  le  résultat  le  plus  saillant  que  l'on  en  a 
tiré  a  été  de  fixer  la  constitution  géologique  de  quelques 
parties  du  territoire  où  elle  était  restée  jusqu'ici  fort 
obscure,  et  de  préparer  ainsi  les  éléments  d'une  carte  géo- 
logique de  la  France  aune  échelle  réduite,  pouvant  servir 
de  minute  à  celle  de  l'Europe  en  cours  de  préparation. 

Historique.  —  L'exécution  aux  frais  de  l'État  de  la 
carte  géologique  détaillée  de  la  France  a  été  prescrite 
par  décret  du  l**"  octobre  1868.  Un  arrêté  ministériel  du 
15  du  même  mois  a  organisé  le  service  spécial  chargé 
d'entreprendre  ce  grand  travail  et  il  l'a  placé  sous  la  haute 
direction  de  M.  Élie  de  Beaumont ,  sénateur,  membre  de 
l'Institut,  professeur  de  géologie  à  l'École  des  mines. 

Comme  l'explique  le  rapport  du  30  septembre  conte- 
nant l'exposé  des  motifs  à  l'appui  du  décret,  c'est  l'expo- 
sition internationale  de  1867  qui  en  a  été  le  point  de  dé- 
part. Elle  avait  mis  en  évidence  les  résultats  acquis  en 
Angleterre,  en  Autriche,  ainsi  que  dans  quelques  autres 
pays.  Ces  résultats  n'étaient  pas  à  notre  avantage.  Voici 
quelle  était,  en  effet,  notre  situation  à  cette  époque. 

L'administration  des  travaux  publics  avait,  il  est  vrai, 
donné  l'impulsion  pour  les  cartes  géologiques  générales, 
en  publiant,  dès  1840,  celle  au  1/500.000  en  six  feuilles 
dont  l'exécution,  commencée  en  1822,  avait  été  confiée 
à  M.  Brochant  de  Villiers,  secondé  par  MM.  Dufrénoy  et 
Élie  de  Beaumont.  Elle  avait  complété  cette  publication 
en  faisant  paraître,  entre  1841  et  1848,  deux  volumes  de 
texte  explicatif  (*).  L'administration  n'avait  pas  davantage 

(*)  Il  faut  encore  signaler,  mais  seulement  pour  mémoire,  le 
troisième  volume  publié  en  1873. 
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méconnu  l'intérêt  des  cartes  géologiques  détaillées  ;  mais 
par  suite  d'une  appréciation  erronée  des  moyens  les  plus 
propres  h  conduire  au  but,  elle  se  trouvait  un  peu  arriérée 
en  1868.  Dès  1835,  c'est-à-dire  au  moment  où  les  explo- 
rations d'ensemble  afférentes  à  la  carte  générale  tou- 
chaient à  leur  fin  et  où  on  pouvait  déjà  en  escompter  les 
résultats,  elle  avait  Aonné  des  instructions  aux  préfets  et 
aux  ingénieurs  des  mines  pour  l'exécution  des  cartes  dé- 
taillées. Les  conseils  généraux  des  départements  étaient 
invités  à  voter  des  fonds  dans  ce  but.  Ces  mesures  ont 
eu  pour  effet  de  faire  des  cartes  détaillées,  des  œuvres 
essentiellement  régionales  et  n'ayant  entre  elles  aucun 
lien,  puisqu'elles  étaient  exécutées  par  des  observateurs 
conservant  une  entière  liberté  d'action.  C'est  ce  que 
constate  le  rapport  du  30  septembre  1868.  A  cette  épo- 
que, il  y  avait  quarante  -  quatre  cartes  départementales 
publiées;  mais  entreprises  à  des  époques  différentes,  sui- 
vant des  méthodes  diverses  et  à  des  échelles  inégales, 
elles  présentaient  des  disparates  trop  accusés  pour  répon- 
dre au  but  que  Ton  avait  en  vue.  De  là  la  nécessité  de 
reprendre  le  travail  sur  de  nouvelles  bases,  afin  d'intro- 
duire dans  les  résultats  acquis  l'harmonie  et  l'homogé- 
néité que  pouvait  seule  procurer  une  direction  unique  et 
élevée.  Telle  est  donc  l'origine  de  l'institution,  en  1868, 
d'un  service  spécial  pour  l'exécution  de  la  carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  France.  Il  a  sa  raison  d'être  dans  la 
reconnaissance  un  peu  tardive  de  la  fausse  manœuvre 
exécutée  en  1835  et  des  résultats  insuffisants  auxquels 
^lle  a  donné  lieu. 

En  proposant  de  substituer  un  état  de  choses  nouveau 
à  l'ancien,  le  rapport  du  30  septembre  avait  évidemment 
à  tracer  un  programme.  Il  en  a  posé  de  la  manière  sui- 
vante les  bases  essentielles.  Les  relevés  géologiques  du 
sol  devaient  être  effectués  et  reportés  sur  la  carte  du  dé- 
pôt de  la  guerre  au  1/80.000.  Le  personnel  affecté  à  l'exé- 
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cution  de  la  carte  comprenait,  indépendamment  du  direc- 
teur, un  sous-directeur  et  cinq  ingénieurs.  On  prévoyait 
qu'un  terme  de  dix  années  suffirait  à  rachèvement  des 
études  sur  les  286  feuilles  de  la  carte  entre  lesquelles  le 
territoire  français  était  alors  divisé.  Le  tirage  de  chaque 
feuille  devait  avoir  lieu  à  200  exemplaires.  Enfin,  la  dé- 
pense était  évaluée  à  un  million  de  francs. 

A  la  suite  du  décès  de  M.  Elie  de  Beaumont,  survenu 
en  septembre  1874,  le  service  de  la  carte  géologique  dé- 
taillée a  été  l'objet  d'une  réorganisation.  L'administration 
des  travaux  publics  n'y  a  procédé  qu'avec  mesure  et 
après  avoir  pris  notamment  l'avis  d'une  commission  in- 
stituée à  cet  effet  et  composée  de  trois  inspecteurs  géné- 
raux des  mines  et  d'un  ingénieur  ordinaire,  secrétaire. 
Le  résultat  principal  de  l'enquête  à  laquelle  cette  com- 
mission s'est  livrée  a  été  de  constater  la  disproportion 
manifeste  qui  existait  entre  le  plan  suivi  pour  l'exécu- 
tion de  l'œuvre  et  les  moyens  dont  le  service  disposait 
pour  la  mener  à  bonne  fin.  Il  lui  a  paru  que  le  remède  à 
une  pareille  situation  consistait  dans  le  concours  de  col- 
laborateurs auxiliaires  pris  en  général  en  province,  soit 
dans  le  corps  des  mines,  soit  au  dehors,  notamment 
parmi  les  membres  de  TUniversité. 

D'un  autre  côté,  l'attention  de  l'administration  des 
travaux  publics  s'est  trouvée  appelée  sur  la  nécessité 
d'imprimer  à  la  carte  géologique  une  direction  telle 
qu'elle  restât  une  œuvre,  pour  ainsi  dire,  impersonnelle, 
indépendante  de  tout  système  et  pouvant  être  accueillie 
sans  discussion  et  sans  réserve  par  la  généralité  du  pu 
blic  spécial  auquel  elle' était  destinée. 

L'arrêté  ministériel  du  21  janvier  1875,  qui  a  recon- 
stitué le  service  géologique,  a  résolu  ces  difficultés  de  la 
manière  la  plus  heureuse  en  plaçant  à  côté  du  directeur, 
seul  responsable  envers  le  ministre,  une  commission  ap- 
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pelée  à  donner  son  avis  sur  les  questions  se  rattachant  à 
l'exécution  de  la  carte. 

Dans  les  onze  dernières  années,  tous  les  efforts  de  la 
direction  nouvelle  ont  eu  pour  objet  de  mettre  en  pra- 
tique les  vues  qui  avaient  présidé  à  la  réorganisation  du 
service.  Par  suite  de  Tinsuffisance  des  crédits  alloués  en 
1875,  la  réforme,  aussi  large  que  libérale,  introduite 
dans  le  recrutement  du  personnel,  n'a  pu  devenir  effective 
qu'à  partir  de  Tannée  suivante.  Dès  le  début,  le  service 
géologique,  réduit  auparavant  à  cinq  membres  actifs, 
s'est  accru  de  treize  collaborateurs,  pris  en  général 
parmi  les  ingénieurs  des  mines  et  les  professeurs  ou 
maîtres  de  conférences  des  facultés.  Il  compte  actuelle- 
ment cinquante-cinq  membres  actifs. 

Parmi  les  autres  réformes  dont  l'exécution  de  la  carte 
géologique  détaillée  a  été  l'objet,  il  est  impossible  d'o- 
mettre, à  raison  de  son  importance,  celle  qui  a  été  ap- 
portée au  mode  de  publication.  Conformément  à  l'avis  de 
la  commission  consultative,  le  tirage  des  feuilles  de  la 
carte  a  été  porté  de  200  à  500  exemplaires  et  l'impres- 
sion en  couleurs  a  été  substituée  au  coloriage  à  la  main. 
Cette  modification  dans  le  procédé  d'exécution  a  permis 
de  réduire  de  moitié  les  prix  de  vente.  On  a  pu  les 
abaisser  assez  pour  qu'ils  ne  dépassent  guère  ceux  des 
exemplaires  gravés  de  la  carte  de  l'Etat-major  et  que. 
dans  certains  cas,  ils  se  tiennent  au-dessous  de  ces  der- 
niers. 

Les  quatre-vingt-quatre  feuilles  de  la  carte  géologique 
détaillée,  publiées  jusqu'ici,  se  trouvent  réparties  entre 
vingt-huit  livraisons,  qui  ont  paru  aux  époques  ci-après 
désignées  : 

1874.  1"  livraison  contenant  12  feuilles  :  Rouen,  Beauvais, 
Soissons,  Evreux,  Paris,  Meaux,  Chartres,  Melun,  Pro- 
vins, Ghâteaudun,  Fontainebleau,  Sens. 
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1875.  2*  livraison  composée  de  4  feuilles  :  Arras,  Neufchfttel, 

Montdidier,  Laon. 

1876.  3*  et  4*  livraisons  comprenant  6  feuilles  :  Saini-Omer, 

Lille,  Montreuil;  —  Boulogne,  Amiens,  Cambrai. 

1877.  5*  et  6*  livraisons  avec  6  feuilles  :  Douai,  Saint- Valéry  ;  — 

Dunkerque,  Abbeville,  Orléans,  Gien. 

1878.  7'  livraison  composée  de  3  feuilles:  Calais,  le  Havre, Yvctot. 

1879.  8*  livraison  avec  3  feuilles  également  :  liaubeuge,  Nancy 

et  Bourges. 

1880.  9*  et  10*  livraisons  contenant  6  feuilles  :  Nogent-le-Rotrou, 

le  Mans; —  Châlons-sur-Mame ,  Arcis,  Gray,  Chalon- 
sur-Saône. 

1881.  11%  12* et  13*  livraisons  formant  7  feuilles  :  Rethel,  Reims; 

— Saorge,  Pont-Saint-Louis,  An  tibes;  —  Lisieuxet  Autun. 

1882.  14%   15%  16*  et   17*  livraisons  comprenant  10  feuilles  : 

Troyes,  Besançon  ;  —  Lectoure,  Auch  ;  —  Givet,  Bernay, 
Mortagne; —  Avranches,  Bordeaux,  la  Teste-de-Buch. 

1883.  18*  et  19*  livraisons  composées  de  6  feuilles  :  Château- 

Chinon,    Brioude,    Saint-Flour  ;  —  Bar-le-Duc,  Vassy 
Mirecourt. 

1884.  20*,  21*  et  22^  livraisons  comprenant  6  feuilles  :  Rocroy, 

Blois  ;  —  Coutances,  Auxerre  ;  -—  Montréal,  Castelnau. 

1885.  23*,  24*  et  25*  livraisons  avec  7  feuilles  :  Langres,  Lons- 

le-Saulnier  ;  —  Ferrette ,  Mftcon,  Grenoble ,  Vizille  ;   — 
Aurillac  (*). 

1886.  26%  27  et  28*  livraisons,  aves  8  feuilles  :  Granville,  Pont- 
(SizpreBfors  l'Abbé,  Lorient  ;  — Avallon,  Issoudun,  Poitiers  ;  —  Châ- 

1)     teaulin  et  Tour-de-Chassiron. 


Explorations.  —  Les  explorations  s'effectuent,  en  gé- 
néral, sur  les  feuilles  mômes  de  la  carte  au  1/80.000. 
Gela  parait  suffisant  pour  les  pays  de  plaines.  Mais  pour  les 
contrées  montagneuses,  pour  les  régions  de  roches  cris- 
tallines, pour  celles  où  il  existe  de  nombreuses  failles  et 
d'une  manière  générale,  pour  toutes  les  portions  du  terri- 
toire 01:  il  serait  difficile  de  figurer  le  relevé  géologique  à 
raison  de  la  multiplicité  des  détails,  on  a  jugé  à  propos 
de  mettra  entre  les  mains  des  observateurs  des  feuilles 

(•)  On  a  en  outre  fait,  après  revision,  une  nouvelle  édition  de 
la  feuille  de  Boulogne  quf  était  épuisée. 
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OU  parties  de  feuilles  à  une  échelle  double,  c'est-à-dire 
au  i/40.000,  sauf  à  revenir  pour  la  publication  à  l'échelle 
normale.  Plusieurs  moyens  se  présentaient  pour  obtenir 
ce  résultat.  Le  plus  simple  et  le  plus  économique  con- 
sistait à  demander  au  dépôt  de  la  guerre  des  photogra- 
phies de  ses  levés  de  terrains  qui  sont  précisément  au 
1/40.000  avec  courbes  de  niveau.  On  en  a  usé  pendant 
quelque  temps,  mais  on  a  fini  par  reconnaître  qu*il  pré- 
sentait un  inconvénient  grave,  provenante  de  ce  que  les 
bois  teintés  en  vert  sur  les  minutes  du  dépôt  donnaient 
lieu  à  des  taches  noires  sur  les  épreuves  photographiques . 
On  a  donc  dû  renoncer  à  ce  procédé,  et  on  lui  a  substi- 
tué Tamplification  photographique  des  feuilles  gravées 
de  la  carte  au  1/80.000.  Le  procédé  est  recommandable, 
à  raison  surtout  de  la  netteté  des  épreuves.  Il  n*a  qu'un 
inconvénient,  c'est  d'être  assez  coûteux. 

Consistance  de  la  publication,  —  La  consistance  de  la 
publication,  telle  qu*elle  a  été  conçue  lors  de  Torganisa- 
tion  du  service,  se  trouve  définie  dans  une  note  insérée 
dans  le  tome  IV  du  recueil  des  Annales  des  mines  (7*  sé- 
rie, année  1879).  La  légende  technique  générale  de  la 
carte  géologique  détaillée  a  été  reproduite  dans  le  même 
volume,  page  373.  Enfin,  le  tome  V  du  même  recueil  con- 
tient, sous  la  signature  de  M.  Béguyer  de  Ghancourtois, 
une  notice  intitulée  :  Système  et  mode  d* application  de  la 
légende  géologique  générale  de  la  carte  géologique  détaillée 
de  la  France. 

En  réduisant  ces  notes  à  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  on 
reconnaît  que  chaque  feuille  de  la  carte  devait  être  ac- 
compagnée d'une  notice  explicative  sommaire,  contenant 
autant  de  paragraphes  distincts  qu'il  y  avait  d'étages 
figurés  sur  la  feuille  et  donnant,  en  outre,  quelques  indi- 
cations sur  l'hydrographie  et  l'agronomie  de  la  contrée. 

Les  exploitations  de  matières  minérales  de  quelque  im* 
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portance,  ainsi  que  les  ateliers  où  ces  matières  étaient 
traitées,  devaient  être  marquées  sur  la  carte  au  moyen  des 
signes  de  la  légende  technique. 

Le  programme  relatif  à  la  publication  comprenait,  en 
outre,  un  certain  nombre  de  documents  annexes,  parmi 
lesquels  il  convient  de  citer  : 

1®  Des  coupes  et  des  projections  longitudinales  con- 
struites à  des  échelles  diverses,  depuis  le  1/80.000  jus- 
qu'au I/I.OOO; 

2°  Des  sections  verticales  donnant  à  des  échelles  va- 
riables entre  1/1.000  et  1/100  le  détail  de  la  succession 
des  couches  observées  dans  les  coupes  naturelles  ou  ar- 
tificielles et  principalement  dans  les  sondages  ; 

3**  Des  perspectives  photographiques  d'exploita- 
tions, etc. 

Dans  la  pensée  des  organisateurs  de  Toeuvre,  cette 
série  de  documents  constituait  sa  partie  essentielle. 
Toutefois,  au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  travail, 
on  devait  publier  une  carte  géologique  de  la  France  ré- 
duite au  1/320.000,  en  empruntant  au  dépôt  de  la  guerre 
les  feuilles  à  cette  échelle  dont  chacune  en  embrasse  seize 
de  la  carte  au  1/80.000.  On  avait  même  prévu  que,  le 
travail  une  fois  terminé,  il  conviendrait  de  substituer  à 
la  carte  géologique  au  1/500.000  une  carte  au  1/1 .000.000 
contenant  le  résumé  des  observations  faites  pour  la  carte 
détaillée.  Il  restait  entendu  que  ces  réductions  succes- 
sives d'échelles  devaient  en  entraîner  d'autres  corres- 
pondant dans  les  subdivisions  adoptées  pour  les  terrains. 

Dans  son  ensemble  le  programme  relatif  à  la  publica- 
tion, de  la  carte  géologique  détaillée  a  été  maintenu.  Avec 
l'assentiment  de  la  Commission  spéciale  il  a  reçu  toute- 
fois quelques  modifications  ou  rectifications  qui  ont  porté 
principalement  sur  le  système  des  notations  adoptées. 
Nous. croyons  devoir  signaler  les  plus  importantes  de  ces 
modifications  : 


590   NOTE  SUR  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE 

1**  On  a  supprimé  complètement  le  tableau  lithologi- 
que destiné  à  définir  la  composition  des  roches  au  moyen 
de  signes  plus  ou  moins  compliqués.  Sur  les  feuilles 
actuellement  publiées  par  le  service  géologique,  les  for- 
mations et  leurs  subdivisions  ne  sont  plus  indiquées  que 
par  de  simples  lettres  ayant  pour  objet  de  suppléer  à 
Taltération  des  couleurs,  comme  cela  a  lieu,  d'ailleurs, 
sur  la  généralité  des  cartes  géologiques  publiées  tant  en 
France  qu'à  l'étranger; 

2®  On  a  également  jugé  à  propos  de  faire  disparaître 
les  divers  cercles  du  réseau  pentagonal.  Pour  justifier 
cette  suppression,  il  nous  a  suffi  de  constater  que  ces 
cercles  ne  ressortaient  pas  comme  une  conséquence  né- 
cessaire de  l'observation  ; 

3*"  Enfin,  on  a  opéré  de  larges  réductions  parmi  les 
1.114  signes  de  la  légende  technique.  On  s'est  conformé, 
à  cet  égard,  à  ce  qui  se  pratique  à  Tétranger,  on  ne  con- 
servant que  les  signes  génériques,  au  nombre  d'une  cen- 
taine, bien  suffisants  pour  caractériser  tous  les  gîtes  de 
substances  minérales  utiles  et  les  ateliers  dans  lesquels 
on  les  élabore. 

Le  texte  explicatif  ne  tenait  qu'une  place  assez  secon- 
daire dans  le  programme  d'exécution  de  la  carte  géolo- 
gique détaillée.  Il  y  était  dit  seulement  qu'en  dehors  des 
notices  explicatives  sommaires  qui  s'adaptent  aux  marges 
des  feuilles  de  la  carte  au  1/80.000  et  qui  constituent  un 
premier  cahier  d'explications,  il  en  serait  publié  d'autres 
où  prendraient  place,  avec  un  répertoire  par  cantons  et 
par  communes,  les  détails  scientifiques  et  techniques  qui 
dépasseraient  le  cadre  de  la  notice. 

Nous  avons  toujours  considéré  le  texte  explicatif 
comme  faisant  partie  intégrante  essentielle  de  toute  carte 
géologique.  Une  pareille  carte  ne  peut,  en  effet,  se  suffire 
à  elle-même  et,  faute  d'être  commentée  dans  un  texte 
explicatif,  elle  reste  à  l'état  d'énigme  indéchiffrable  pour 
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la  généralité  du  public  qu'elle  intéresse.  C'est  un  fait 
qu'en  France  les  résultats  des  études  géologiques  ne  sont 
pas  appréciés  à  leur  juste  valeur.  À  notre  sens  il  ne  faut 
pas  chercher  la  cause  de  ce  discrédit  ailleurs  que  dans  la 
déception,  qui  a  suivi  de  près  la  publication  des  cartes 
sans  texte.  Aussi  n'avons-nous  cessé  d'appeler  l'atten- 
tion des  collaborateurs  du  service  sur  la  nécessité  de 
compléter  les  feuilles  de  la  carte  géologique  détaillée  en 
y  joignant  des  mémoires  descriptifs  contenant  tous  les 
développements  qui  peuvent  intéresser  l'industrie  et  l'a- 
griculture. A  cette  condition  seule  elles  rendront  tous  les 
services  que  l'on  est  en  droit  d'en  attendre. 

Nous  avons  eu  à  examiner  la  forme  qu'il  convenait  de 
donner  au  terxte  de  cette  carte.  On  ne  pouvait  bien  évi- 
demment procéder  comme  on  l'a  fait  pour  la  carte  géné- 
rale, dont  le  texte,  rédigé  après  son  achèvement,  a  pu 
être  disposé  de  la  manière  la  plus  rationnelle,  l'ordre 
adopté  dans  la  description  des  terrains  n'étant  autre  que 
celui  de  leur  superposition  ou  de  leur  succession.  La  pu- 
blication des  feuilles  de  la  carte  détaillée  par  fascicules, 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  préparation,  s'opposait  à  ce 
que  Ton  adoptât  une  pareille  marche.  Il  nous  a  paru  que 
le  mode  de  publication  le  mieux  approprié  au  but  à  at- 
teindre consistait  à  réunir  les  feuilles  contiguës  de  la 
carte  détaillée  par  groupes  subordonnés  aux  grandes 
régions  naturelles  entre  lesquelles  le  territoire  de  la 
France  est  divisé,  et  à  en  faire  l'objet  de  mémoires  dis- 
tincts. Les  régions  correspondent,  en  effet,  à  autant  de 
compartiments  fondés  sur  des  analogies  dans  la  composi- 
tion du  sol.  Sous  le  rapport  géologique,  elles  repré- 
sentent autant  d'unités  propres  à  donner  lieu  à  un  pareil 
nombre  de  coupures  ou  de  chapitres  dans  le  texte  expli- 
catif de  la  carte  détaillée.  C'est  dans  ce  sens  que  la  ques- 
tion a  été  résolue  avec  l'assentiment  de  la  Commission 
spéciale. 


592   CARTE  GÉOLOGIQUE  DÉTAILLÉE  DE  LA  FRANCE. 

La  description  géologique  de  l'Ardenne,  entreprise  par 
M.  le  professeur  Gosselet  en  conformité  de  ce  plan,  est 
en  cours  de  publication. 

Le  service  géologique  n'a  pu  encore  donner  suite  à  la 
préparation  des  cartes  au  1/320. OQO,  qui  font  partie  du 
programme  d'exécution  de  la  carte  détaillée.  On  trouve, 
il  est  vrai,  dans  la  région  du  Nord,  les  éléments  de  deux 
pareilles  cartes.  Mais  le  service  a  été  arrêté  jusqu'ici  dans 
cette  voie  par  la  nécessité  de  modiiSer,  au  préalable,  sur 
les  premières  feuilles  au  i/80.000  publiées,  certaines 
attributions  qui  ne  paraissent  pas  fondées,  notamment 
celle  qui  a  pour  notation  la  lettre  M. 

D'un  autre  côté,  une  décision  ministérielle  du  8  mai 
1884  a  approuvé  le  projet  que  nous  avons  présenté  pour 
la  substitution  au  tableau  d'assemblage  de  la  carte  gé- 
nérale d'une  carte  géologique  au  l/l.OOO.OOO  destinée  à 
servir  en  même  temps  de  minute  à  celle  de  l'Europe, 
votée  par  le  Congrès  de  Bologne.  En  vue  de  lui  maintenir 
son  caractère  géologique  et  d  y  introduire  toutes  les  indi- 
cations qui  peuvent  intéresser  la  science,  on  a  fait  graver 
une  carte  spéciale  où,  tout  en  maintenant  dans  chaque 
département  les  noms  des  villes  chefs-lieux  pour  servir 
de  points  de  repère,  on  a  fait  figurer  de  préférence  les 
localités  comprises  dans  les  catégories  suivantes  : 

1®  Centres  de  grandes  exploitations,  avec  un  signe  ca- 
ractéristique pour  chaque  groupe  ; 

2®  Etablissements  thermaux  de  quelque  importance  ; 

3**  Gisements  les  plus  remarquables  de  fossiles  et  de 
minéraux  ; 

4**  Localités  ayant  servi  de  types  pour  la  formation  des 
étages  ou  signalées  par  les  discussions  auxquelles  elles 
ont  donné  lieu. 

La  carte  géologique  au  l/I.OOO.OOO  est  en  cours  de 
préparation  pour  paraître  en  1887. 
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RAPPORTS 


DE  LA 


COMMISSION  PRUSSIENNE  DU  GRISOU 


Analyse  par  M.  Maxime  PELLE ,  ingénieur  des  mines. 


La  Commission  prussienne  du  grisou,  dont  M.  Janet  a 
fait  connaître  Torganisation  et  le  programme  dans  un 
précédent  volume  des  Annales  (*),  vient  de  publier  (mars 
et  avril  1886)  les  troisième  et  quatrième  fascicules  des 
(c  Pièces  annexes  »  à  son  rapport  général  (**).  Ils  con- 
tiennent quatre  rapports  sur  les  questions  suivantes  : 

I.  Expériences   sur  les  explosions  de  poussières   de 

houille  et  de  grisou  ;  . 
II.  Influence  des  variations  de  la  pression  atmosphéri- 
que sur  le  dégagement  du  grisou  ; 

III.  Etude  des  variations  de  la  quantité  de  grisou  déga- 

gée par  un  quartier  d'exploitation  ; 

IV.  Etude  des  lampes  de  sûreté. 

Nous  nous  proposons  d'analyser  chacun  de  ces  rap- 
ports, en  nous  abstenant  de  toute  appréciation. 


(*)  Voir  Annales  des  mines^  4885,  2*  vol.,  p.  600. 
(**)  Anlagen  zum  Haupt-Bprichte  der  preussischenSchlagwet" 
ier^ommission.  —  Berlin.  Librairie  Ernst  et  Korn. 
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I.  —    EXPÉRIENCES  SUR  LES  EXPLOSIONS  DE  POUSSIÈRES 

DE   HOUILLE   ET   DE    GRISOU. 

Ces  expériences  ont  été  faites  à  la  mine  fiscale  Kœnig, 
située  près  de  Neunkirchen  (bassin  de  Saarbrûck)  et  diri- 
gées par  M.  Hilt,  ingénieur  des  mines  à  Dortmund.  Elles 
ont  été  commencées  au  mois  de  juin  1884  ;  et,  à  la  fin  de 
la  même  année,  M.  Hilt  a  publié  dans  la  Zeitschtift  fur 
das  Berg,  Hiitteiiy  und  Salinen-Wesen  un  rapport  don- 
nant la  description  de  Tinstallation,  et  les  résultats  som- 
maires des  expériences  déjà  effectuées  à  cette  époque. 
M.  Janet  a  analysé  ce  document  dans  les  Annales  {*). 

Les  expériences  de  M.  Hilt,  interrompues  pendant  Thi- 
ver  1884-85,  ont  été  continuées  pendant  l'été  1885;  son 
rapport  définitif  comprend  les  résultats  fournis  par  l'en- 
semble des  expériences  de  Neunkirchen;  nous  insiste- 
rons seulement  sur  les  résultats  dont  il  n'a  pas  été  ques- 
tion dans  l'article  des  Annales  mentionné  plus  haut. 

fo  fiflTet  du  débourrage  des  coups  de  mine 
chargés  de  poudre  ordinaire* 

1.  Coups  de  mine  débourrants^  sans,  poussières  ni 
grisou  dans  la  galerie.  —  Le  tableau  suivant  résume 
les  expériences  faites  à  ce  sujet  en  effectuant  le  bour- 
rage avec  différentes  natures  de  poussières;  la  charge 
de  poudre  employée  était  de  230  grammes,  les  effets  mé- 
caniques étaient  mesurés ,  comme  dans  les  expériences 
suivantes  par  le  déplacement  imprimé  à  un  wagonnet 
chargé,  pesant  738  kilogrammes,  et  placé  sur  une  voie 
inclinée  à  4  p.  100  à  la  sortie  de  la  galerie,  soit  à  51  mè- 
tres des  coups  de  mine. 

(*)  Voir  Annales  des  mines,  loc.  cit,,  p.  604. 


J 


DE   LA   COMMISSION   PRUSSIENNE   DU   GRISOU.      595 


TABLEAU   I. 


NATURE  DU  BOURRAGE 

et 

origine  des  poussières. 


Argile 

Poussières  terreuses 

Poussières  terreuses  et  poussières  de  Pluto. 
Poussières  de  charbon  de  Louisenthal .  .  . 

—  —       deKohlscheid  .  .  . 

—  —       de  Kônigiii-Louise. 

—  —       de  Kônig 

—  —       de  Pluto 


MATIÈRES 

LONGUEUR 

rolitiles 

des 

pour  100. 

flammes. 

mètres 

n 

3-4 

» 

2-2,5 

M 

5 

33,4 

9.5 

6 

9,5 

32 

9,5 

30 

9.5 

« 

9,5 

DÉPLACEMENT 

du 
wagonnet. 


mètres 

0 

0 

0.10 

0,20 

0,23 

0,31 

0.25-0,32 

0,i0 


Ainsi,  la  flamme  d'un  coup  de  mine  ^  bourré  avec  des 
poussières  n'atteint  pas  10  mètres;  on  peut  admettre 
qu'il  en  est  de  même  pour  un  coup  de  mine  foré  dans  le 
charbon,  et  non  bourré  avec  des  poussières. 

2.  Coups  de  mine  débourrants  en  présence  de  pous- 
sières  dans  la  galerie^  mais  en  f  absence  de  grisou.  — 
On  a  d'abord  étudié  Vinfluence  de  la  position  du  coup 
de  mine.  On  a  vu,  dans  l'article  de  M.  Janet,  cité 
ci-dessus,  qu'on  avait  disposé  au  fond  de  la  galerie 
7  canons  en  fonte,  encastrés  dans  la  maçonnerie,  et  fai- 
sant fonction  de  trous  de  mine  ;  ils  étaient  numérotés  de 
1  à  7  (PL  XVII,  fig.  1)  ;  les  deux  premiers  étaient  dirigés 
vers  le  bas  et  rencontraient  le  sol  de  la  galerie  à  10  mè- 
tres du  front  de  taille;  les  deux  derniers,  symétriques  des 
précédents,  rencontraient  le  toit  de  la  galerie  à  la 
même  distance.  Enfin,  les  numéros  3,  4  et  5,  placés  à  mi- 
hauteur  dans  la  galerie,  rencontraient  le  sol  à  5  mètres 
du  front  de  taille. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants  avec  une  bourre 
d'argile  ;  la  charge  de  poudre  était  de  230  grammes,  et 
la  galerie  était  garnie  de  poussières  sur  une  longueur  de 
I0"(*)  ;  la  poussière  employée  provenait  de  la  mine  Hansa. 

(*)  Dans  toutes  ces  expériences  on  employait  15  kilogrammes 
de  poussières  pour  garnir  10  mètres  courants  de  galerie. 

Tome  IX,  1886.  89 
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TABLEAU  IL 


NUMEROS 

des  trous. 


1 

3 

5 
6 

7 


LONGUEUR 

des  flammes. 


mètres 
i,2 
8.1 
2,9 

2,9 
18,9 
17,5 
21.6 


(1)  Charge  de  500  grammes  de  poudre. 

Avec  la  même  quantité  de  poussières  dans  la  galerie, 
et  une  bourre  de  poussières,  la  longueur  des  flammes 
a  été  plus  considérable;  la  charge  de  poudre  était  la 
même  que  ci-dessus. 

TABLEAU  IIL 


ORIGINE  DES  POUSSIERES. 


Mine  Gerhard  [SarrebrAck). 


Mine  Hansa  (Westphalie) 


NATURE  DES  POUSSIERES. 


Poussières  fines.  Charbon 
riche  en  gaz 


Charbon  gras.  Poussières 
fines 

Poussières  moyennement 
fines 


NUMÉROS 

des 
trous. 


1 
2 
3 

A 
5 

6 
7 
4 

6 


(«) 


^(0 


LONGUEUR 

des 
flammes. 


mètres 
2l,â6 
22.86 
22,86 
24,10 
28.80 
28,80 
24.10 
18,87 

20,14 

21.56 


(1)  Charge  de  500  grammes  de  poudre. 

Ces  expériences  ont  donc  montré  que  les  coups  de 
mine  6  et  7,  forés  au  pied  du  front  de  taille  étaient  les 
plus  dangereux;  aussi,  les  expériences  suivantes  ont- 
elles  été  faites  exclusivement  avec  les  deux  canons  du 
bas. 

L'influence  de  la  longueur  de  la  galerie  garnie  de 
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poussières  a  aussi  été  l'objet  de  nombreuses  expériences 
de  la  part  de  la  Commission  prussienne.  La  charge  était 
de  230  grammes  de  poudre,  et  on  bourrait  avec  des  pous- 
sières de  charbon  ;  voici  le  tableau  des  résultats  obtenus  : 

TABLEAU  IV. 


NOM 

des 
KUŒS. 


Àix-ia-Chapaiâ. 
Kohlscbeid.  .  . 

Wutphalie, 

Blassen 

Bonifacius.  .  . 


Victor. 


Louise 

Rbein-Ëlbe. .  . 
Shamrock  .  .  . 
Joachim  .  .  .  . 
Haonover  .  .  . 

Neu-Iserlohn . 
Pluto, 

Kasnig 

Id 

KreuzCTceben.. 

Gerhard 

Itzenplitz.  .  .  . 
Camphausen. . 
Siléste. 

Cons.  Rudolf. . 
Kœnigin  Louise 

Koenig 

Jobann-Baptist 
Petrkowitz.  .  . 
Id.  .  .  . 
Angleterre. 
Madeley  I. .  .  . 
Madeley  II.  .  . 
Uadeley  IV. ,  . 
Madeley  IIL.  . 


N.VTUnE 

des 

POUSSIERES. 


Poussières  fines  debaldes 
Charbon  anthraciteux. 

P.  fines  et  dures,  ch.  à  coke 
P.moyen^  fines,  cb.  gras. 
P.  très  fines,  charbon  gras. 
P.  très  fines  et  dures,  ch. 

à  coke  

Id.  Id. 

P.  fines,  ch.  k  gaz 

P.  très  nnes,  ch.  à  coke.  . 

Cb.  à  coke 

P.  moyens  fines,  ch.  àgaz. 

P.  très  fines 

P.  très  fines,  ch.  à  coke.  . 
P.  fines,  cb.  à  gaz 

P.  grossières,  cb.  à  gaz.  . 

P.  très  fines,       id 

Id.  Id 

P.  fines  et  dures,  cb.  flamb^ 
P.  moyennement  fines.  .  . 
P.  très  fines,  ch.  à  gaz.  . 

P.  moy ennemi  fines,  id.  . 

P.  fines,      id 

P.  très  fines,  ch.  flambant. 

P.  très  fines 

P.  fines 

P.  très  fines 

P.  fines 

Id 

Id 

P.  très  fines 


LONGUEUR 

des  iUmmes 
la  galerie  étant  garnie 

de  poussières 
sur  une  longueur  de  : 


iO- 


lo- 

20- 

in. 

m. 

9,5-12 

9,5 

15 

15 

17 

» 

17 

16 

22 

20,5 

19 

■ 

n 

» 

19 

25,5 

22 

27 

15,5 

19J1) 

22 

» 

%T 

34,6 

42,6 

12,25 

12,25 

20,5 

36 

12,5 

12,5 

U,5 

là 

17 

16 

22 

26 

U 

» 

U 

1» 

20,5 

20,5 

16,5 

16.5 

13 

15 

» 

19 

20,5 

27 

20,5 

» 

19 

» 

23 

» 

m. 

w 

22 

n 

22 

n 

24 
33 

27 

54(»)-58 

10.84(8) 
393 

n 
m 

n 
» 
» 
n 
» 
» 

41,5 
25,5 
27,5 
55 


DÉPLACEMENT 
du  wagonnet 
de  738  kilogr. 

la  galerie 

étaat  garnie 

de  poussières 

sur  une 
longueur  de  : 


10- 


m. 
0,20 
0.4 

« 

0,57 
0,34 

0,42 
0,46 

I» 

» 
? 

0,35 
0,27 
0,14 
0.32 
0,51 

0,38 
0,31 
0,49 
0,50 
0,27 


» 


20- 


m« 


0,23 
0,45 


0,60 

9 

0,38 
0,34 

n 
w 


0,36 
0,25 
0,17 
0,27 
0,45 


0,30 
0,30 
0,45 
0,30 

n 
u 
» 
n 


40- 


m. 


0,50 

» 
» 

0,50 

» 

0.50 
0,50 

• 

2,55 


0,45 

0,42 


« 

» 
» 

» 


(1)  Bonrre  d'argile. 

(S)  Poussières  sur  une  longneur  de  30  mètres  seulement;  deux  autres  expériences 
ont  donné  44  et  45  mètres. 
(S)  Pous.sières  sur  30  mètres  seulement. 
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La  longueur  des  flammes  augmente  donc,  en  général, 
avec  celle  de  la  partie  de  galerie  garnie  de  poussières  ; 
pour  beaucoup  d'espèces  de  houilles,  la  flamme  se  pro- 
page aussi  loin  qu'il  existe  des  poussières  ;  pour  d'autres, 
telles  que  celles  des  mines  Hannover,  Neu-Iserlohn , 
Pluto  et  Madeley  III ,  elle  s'étend  beaucoup  plus  loin,  et 
cette  inflammation  prend  alors  le  caractère  d'une  vérita- 
ble explosion. 

Nous  ne  trouvons  dans  le  rapport  aucun  résultat  rela- 
tif à  rinfluence  de  la  finesse  des  poussières  ou  de  leur 
composition  chimique,  qui  n'ait  déjà  été  signalé  (^). 

2.  Coups  de  mine  débourrants  en  présence  de  pous- 
sières dans  la  galerie^  et  de  grisou.  —  Nous  ne  revien- 
drons pas  sur  les  résultats  obtenus  en  présence  de  gri- 
sou, mais  sans  poussières  (**). 

En  répandant  des  poussières  dans  la  galerie  sur  une 
longueur  de  10  mètres,  on  a  fait  de  nombreuses  expé- 
riences dont  les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  Y 
ci-après  ;  le  grisou,  provenant  d'un  soufflard  qu'on  avait 
capté  dans  la  mine  Kœnig,  était  amené  en  quantité  con- 
venable dans  un  compartiment  de  20  mètres  cubes, 
formé  au  fond  de  la  galerie  par  une  toile  fixée  à  un  châssis. 
La  charge  de  poudre  était  de  230  grammes  ;  la  bourrage 
était  fait  avec  des  poussières  de  houille.  Le  wagonnet, 
dans  ces  expériences,  ne  pesait  que  293  kilogrammes. 


(*)  Voir  Annales  des  mineSf  lac,  cit.,  p.  610  et  614. 
(•)  Voir  Annales  desmines^  lac.  cit.,  p.  615. 
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TABLEAU  V. 


o 

a:  2 

te   - 

o 


1 

m 
» 
it 

2 

w 

M 

3 

» 

t 

11 

» 

n 
II 

5 

» 

6 
» 


POUSSIÈRES  DE  LA  MINE  KÛBNI6 

passées  au  tamis  de  1  millim. 


Longoear 
des  jSanunes. 


Observée 


m. 

13.5 

14,9 

U,9 

14,9 

14,9 

16,2 

20,1 
18,9 

18.8 
20,1 
36,0 
25,4 
24.1 
37,3 
33,4 
3i,6 
4i,6 
41,2 
40.0 


Moyenne 


m. 


14,5 


15,5 


!    19,5 


2it9 


35,1 


41,3 


Déplacement 
du  wagonnet. 

Observé     Moyen 


m. 

0.67 

0,95 

0,93 

0,95 

0,94 

0,97 

» 
1.35 

1,17 

» 

9 
» 

2,85 
2,00 
1,85 
3.65 
3,45 
3,00 
14.40 
6,10 
6,95 


m. 


0,87 


0,95 


1.26 


2,23 


3,37 


9,15 


POUSSIÈRES  DE  NEU-ISERLOHN 

très  flneF. 


Longueur 
des  flammes. 


Observée 


m. 

20.1 

17,5 


Moyenne 


m. 
18,8 


» 


18,9 
26.7 
26,7 
30,1 
26,7 
28,8 
33,4 
31,4 
28,8 
» 

36,0 
36,0 

52*0 
46,5 
42,6 


» 

M 


24,1 
28,5 
31,2 

1    36,0 
47,0 


Déplacement 
du  wagonnet. 


Observé 


m. 

1,20 

1,16 

« 

1,30 
1,45 
1,63 
2,80 
1,75 
2,00 
3,30 
2.50 
1,95 


Moyen 


m. 
1,18 


1,46 


2,18 


2,58 


7,25(J] 
5,30(1)] 


6.28(1) 


I      {*)  Avec  le  wagonnet  chargé  pesant  738  kilogr. 

On  a  fait  également  une  expérience  avec  des  poussières 
très  fines  de  la  mine  Pluto,  la  longueur  de  la  flamme  a 
été  de  36  mètres  avec  2  p.  100  de  grisou. 

On  voit,  d'après  ces  expériences,  que  Taddition  d'une 
certaine  quantité  de  grisou  a  pour  résultat  d'augmenter 
la  longueur  des  flammes  et  l'effet  mécanique  produit; 
avec  la  poussière  de  la  mineKœnig,  en  particulier,  comme 
on  peut  le  voir  dans  le  tableau  I\,  la  flamme  n'avait  que 
11  à  12  mètres  en  l'absence  de  grisou.  Avec  celle  de 
Neu-Iserlohn,  on  a  observé  la  vitesse  de  propagation  de 
la  flamme,  elle  était  de  1  mètre  jusqu'à  3  p.  100  de  gri- 
sou; mais  de  4  à  6  p.  100,  cette  propagation  était  presque 
instantanée. 

La  Commission  prussienne  a  insisté  surtout  sur  l'effet 
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des  poussières  en  présence  de  3  p.  100  de  grisou,  propor- 
tion que  toutes  les  lampes  de  mines  peuvent  constater. 
On  a  d'abord  fait  des  expériences  avec  230  grammes 
de  poudre  et  une  bourre  de  poussières,  mais  sans  pous- 
sières dans  la  galerie  ;  un  compartiment  de  20  ou  40  mè- 
tres cubes  contenait  un  mélange  à  3  p.  100  de  grisou  ;  les 
résultats  ont  été  les  suivants  : 

TABLEAU  VI. 


NOMS 

des 
mines. 


Kohlscheid. . 
Kœnig.  .  .  . 
Pluto 


NATURE 

des 
poussières. 


Fines. 
Très  fines. 
Très  fines. 


AVEC  20  MÈTRES  CIDRES 

du  méUage  gri>outeux. 


Longueur 

des 
flammes. 


m. 
11,0 

13,25 

12 


Déplacement 

du  wagonnet 

de  738  kil. 


m. 
0,38 

0,57 

0,58 


AVEC  40  MÈTRES  CCBES 

du  mélange  grisouteui. 


Longueur 

des 
flammes. 


m. 
11.0 

11,5 

11.0 


Déplacement 

du  wagonni't 

de  738  kil. 


ro. 
0.28 

0.46 

0,5t) 


Si  on  répand,  au  contraire,  des  poussières  sur  le  sol , 
la  longueur  des  flammes  est  beaucoup  augmentée  ;  voici 
les  résultats  obtenus  avec  des  poussières  très  fines  de  la 
mine  Kœnig  (charge  de  poudre  de  730  grammes). 

TABLEAU  VII. 


o  « 


p.  100 
0 
0 
0 
3 
3 
3 
3 


V    M 

JB      .5  © 


fia 


o 


& 


m.  c. 

0 

0 

0 
20 
20 
40 
40 


g  .2       S 

g  ^  '5  '2 

as        S:  o 
O  ^        O. 


j-ô 


m. 
10 
20 
40 
10 
20 
20 
40 


BOURRE  D*AR6ILË. 


Longueur 

des 
flammes. 


m. 
16 


23 
27 
4.i 


Déplacement 

du  wagonnet 

de  738  kil. 


m. 
0,34 

» 


BODRRB  DE  POUSSIÈRES. 


Longueur 

des 
flammes. 


m. 

20,5 

36.0 

39,5 

27,0 

M 

52,5 


Déplacement 

du  wagonnet 

d»  738  kU. 


m. 

0,35 

0,36 

0,45 

0.43 

B 

039 


Les  deux  dernières  expériences,  faites  avec  40  mètres 
cubes  du  mélange  grisouteux,  ont  donné  lieu  à  de  véri- 
tables explosions  ;  ainsi,  cette  faible  proportion  de  grisou 
qui  ne  serait  pas  dangereuse  dans  une  mine  non  poussié- 
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reuse,  peut  provoquer  une  explosion  et  devenir  très  dange- 
reuse en  présence  d'une  certaine  quantité  de  poussières. 
On  a  voulu  enfin  répéter  ces  expériences  avec  des 
poussières  de  différentes  provenances  ;  on  a  obtenu  les 
résultats  suivants  en  employant  230  grammes  de  poudre 
et  en  bourrant  avec  des  poussières. 

TABLEAU  VIII. 


NOMS  DES  MINES. 


Aix-la-Chofelle. 
Kohlscheid  .  .  . 


Westphalie. 
Massen  .  . 


Victor.  .  . 
Louise.  .  . 
Shamrock. 


Joachim. 


SMrbrûck. 
Kreuzgrœben. 


Itzenpiitz  (Victoria)  .  . 

•  ••■•  ••• 

—  (Sophie).  .  .  . 

—  (Î3«  couche).  . 


Gerhard.  .  . 
Altenwald.  . 
Camphausen 


SUMe, 
Kœnigin-Louisc. 


LONGUEUR 

de  galerie 

garnie 

de 

poussières. 


Kœnig 

Rudolf. 

Joh.  Baptist 

Petrkowitz 

—    (pouss.  très  fines). 


m. 

10 
20 

10 
SO 
10 
SO 
10 
20 
10 
20 
40 
10 
20 
40 

10 
20 
10 
20 
20 
20 
30 
10 
20 
10 
20 
10 
20 
40 

10 
20 
10 
20 
10 
^ 
10 
20 
10 
20 
20 


LONGUEUR 

des  flammes. 


Sans 
grisou. 


m. 

10,75 
9,5 

15,0 

15,0 

20,5 

20,5 

19.0 

19,5 

19,0 

25.5 

3<,25 

22,0 

27,0 

27,0 

12,5 
12.5 
17,0 

15,5 
1^5 

14,5 

15,0 

18,0 

24.5 

22,65 

26,25 

36,0 

14.0 
18,0 
2i>,5 
20,5 
14.0 
14,0 
16,5 
16,5 
13,0 
15,0 
19,0 


Avec 

3  p.  100 

de  grisou. 


m. 

11,75 
15,0 

22,5 

23,0 

23,25 

28,5 

25,5 

36,0 

24,5 

46,26 

27"o 
S4,6 


19,0 

20,5 
22,0 
25,5 
20,5 

19,5 
22,0 
27,0 
24.5 
36,0 
28,0 
50,25 


[i! 


20,5 
22.0 
23,0 
25,5 
15,0 
16,5 
24.5 
29.0 
16,5 
18,0 
31,5 


DÉPLACEMENT 

du  wagonnet  de  738  k. 


T 


Sans 
grisou. 


m. 

0,19 
0,23 

0,10 
0,45 
0,45 
0,60 
0,34 
0.43 
0,42 
0.38 
0,50 
0,46 
0,34 
0,50 

0,27 
0,25 
0,32 

0,20 
0,35 

1) 

0,14 
0,17 
0,27 
0,38 
0,50 
0,46 
0,42 

0,31 
0,43 
0,49 
0.30 
0,38 
0,35 
0,50 
0,30 
0,27 
0,45 
5,30 


Arec 
3  p.  100 

de  grisou. 


m. 

0,30 
0,25 

0,54 
0,40 
0,56 
0,50 
0,56 
0,56 
0.54 
1,77 

0.50 
1.85 


0,30 
0,35 
061 
0,59 
0,66 

0,53 
0,40 
0.22 
0,63 
0,64 
0,52 
1,99(<) 
»    (•) 

0,47 
0,45 
0,50 
0,57 
0,50 
0,55 
0.90 
0,58 
0,S0 
0,60 
0,35 


[1)  Avec  4  p.  100  de  grisou,  on  a  obtenu  53  mètres  tt  4" ,85. 
[S)  Avec  4  p.  de  grisou,  55  mètres  «.t  16  mètres. 


602  RAPPORTS 

On  voit  que  Taddition  d'une  petite  quantité  de  grisou  a 
presque  toujours  pour  effet  d'augmenter  la  longueur  des 
flammes,  qui  s'étendent  alors  en  général  au  delà  de  la 
partie  de  galerie  garnie  de  poussières;  dans  quelques 
expériences  (les  chiffres  correspondants  sont  ceux  im- 
primés en  caractères  plus  forts  et  ceux  indiqués  en  note 
dans  le  tableau  VIII  ci-dessus),  la  propagation  de  la 
flamme  a  été  instantanée,  comme  dans  une  explosion. 

La  Commission  conclut  de  toutes  ces  expériences  qu'en 
l'absence  de  grisou  il  existe  peu  d'espèces  de  poussières 
qui  puissent  provoquer  une  explosion;  mais,  si  l'atmo- 
sphère contient  seulement  3  p.  100  de  grisou  dans  le  voi- 
sinage du  coup  de  mine,  presque  toutes  les  poussières 
présentent  des  dangers  d'explosion.  Seules,  les  pous- 
sières anthraciteuses,  telles  que  celles  de  Kohlscheid, 
paraissent  faire  exception;  cependant,  en  présence  du 
grisou,  leurs  flammes  se  propagent  très  loin^  et  peuvent 
causer  des  incendies. 

Les  expériences  de  Neunkirchen  ont  établi  aussi  une 
particularité  intéressante  sur  la  formation  du  coke  :  en 
présence  de  poussières  et  de  grisou,  cette  formation  est 
moins  abondante  qu'en  présence  de  poussières  seules,  et 
elle  diminue  à  mesure  qu'on  élève  la  proportion  de  grisou, 
et  que  par  suite  la  vitesse  de  propagation  de  la  flamme 
augmente. 

On  a  fait  quelques  expériences  pour  savoir  si  le  bour- 
rage à  l'eau  était  un  moyen  d'éviter  l'inflammation  des 
poussières;  les  coups  de  mine  bourrés  de  cette  façon 
n'enflamment  pas  les  poussières  répandues  sur  le  sol  des 
galeries,  même  en  présence  de  5  p.  100  de  grisou  ;  mais 
ils  enflamment  toujours  les  mélanges  contenant  au  moins 
6  p.  100  de  ce  gaz. 
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:{«  Biffet»  mécaniques  des  ex-ploslons  de  grisou 

et  de  poussières. 

On  a  fait  trois  expériences  à  ce  sujet:  la  première, 
sans  grisou,  au  moyen  de  60  kilogrammes  de  poussières 
de  la  mine  Pluto,  répandues  sur  une  longueur  de  40  mè- 
tres ;  la  deuxième,  sans  poussières,  en  faisant  détoner 
20  mètres  cubes  d'un  mélange  grisouteux  à  7  p.  100;  la 
troisième,  semblable  à  la  précédente,  mais  en  répandant, 
en  outre,  des  poussières  sur  une  longueur  de  20  mètres  ; 
dans  ce  dernier  cas,  la  galerie  principale  était  fermée  par 
une  porte  solide  en  bois,  armée  de  cadres  en  fer. 

Les  effets  mécaniques  étaient  mesurés  au  moyen  de 
3  manomètres  à  maxima,  placés  à  i,  17  et  24  mètres  du 
fond  de  la  galerie,  et  au  moyen  du  wagonnet  chargé 
pesant  738  kilogrammes. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 


NATURE 

de 
l>xplosion. 


Explosion  de  poussières. 
Explosion  de  grisou.  .  . 
Explosion  mixte 


LONGUEUR 

des 
flammes. 


mètres 
57 

49 

ii 

(gateie  priiidpale) 
et    13 
(gilerie  latente) 


DÉPLACB- 
MBNT 

.du 
wagonnet. 


mètr. 
2,55 

8 

non  observé 


PRESSION  EN  ATMOSPHÈRES 

absolaes. 


Man.  I. 


atm. 

1,75 
3 


Man.  II. 


atm. 

9 


•  •» 


Man.  m. 


atm. 
1,25 

1,50 

i,75 


Bien  que  la  mesure  fournie  par  les  manomètres  soit 
certainement  imparfaite,  on  voit  cependant  quelle  in- 
fluence a  l'addition  d'une  petite  quantité  de  poussières 
(15  kilogrammes)  sur  le  maximum  de  pression  obtenue. 

Dans  la  dernière  explosion,  la  porte  a  été  entièrement 
réduite  en  morceaux. 
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3<>  Inflammation  des  poussières  et  du  grisou 

par  une  flamme  nue* 

En  présence  d'une  lampe  de  mine  à  feu  nu,  un  mélange 
contenant  4  p.  100  de  grisou  donne  lieu  à  une  inflamma- 
tion  qui  se  propage  avec  une  vitesse  de  0",30  par  se- 
conde environ  ;  la  vitesse  de  propagation  augmenta  pour 
5  p.  100  de  grisou.  A  6  p.  100,  on  obtient  une  faible 
explosion. 

La  présence  des  poussières,  même  les  plus  fines  et  les 
plus  dangereuses,  n'augmente  pas  dans  ces  conditions  le 
danger  d'explosion,  tant  que  l'atmosphère  ne  contient 
que3à4p.  100  de  grisou;  elle  empêche,  au  contraire,  la 
propagation  latérale  de  l'inflammation.  Mais  il  n'en  est 
plus  de  même  à  partir  de  5  p.  100;  cette  propagation  est 
alors  très  violente  ;  elle  devient  presque  une  explosion. 
ÀV3C  6  p.  100  de  grisou,  on  a  obtenu  des  explosions  dans 
tous  les  cas. 

M.  Hilt  ajoute  que,  dans  le  premier  cas,  la  distillation 
des  poussières  dans  le  voisinage  de  la  flamme  doit  absor- 
ber de  la  chaleur  ;  elle  peut  ainsi  produire  un  refroidis- 
sement suffisant  pour  empêcher  la  propagation  latérale 
de  la  flamme;  en  même  temps,  celle-ci  s'allonge  par  la 
combustion  des  produits  de  distillation. 

A  partir  de  5  p.  100  de  grisou,  au  contraire,  le  refroi- 
dissement produit  par  la  distillation  ne  suffit  plus  pour 
empêcher  la  propagation  latérale  de  l'inflammation,  et 
celle-ci  devient  beaucoup  plus  violente  parce  qu'au  gri- 
sou viennent  s'ajouter  les  produits  de  distillation  des 
poussières. 

49  Blfets  des  coups  de  mine  non  débourrants. 

Les  expériences  sur  les  effets  des  coups  de  mine  non 
débourrants  ont  été  faites  soit  avec  la  poudre  ordinaire , 


i 
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soit  avec  la  dynamite.  Les  coups  de  mine  étaient  forés 
dans  des  blocs  de  houille  ou  de  grès,  et  ceux-ci  étaient 
recouverts  d  une  couche  de  20  à  30  centimètres  de  pous- 
sières de  charbon  ;  en  outre  on  répandait  en  général  des 
poussières  dans  la  galerie  sur  une  longueur  de  10  ou 
20  mètres. 

En  employant  la  poudre  ordinaire,  les  poussières  seules, 
sans  grisou,  ne  se  sont  même  pas  enflammées  ;  en  présence 
de  4  ou  de  5  p.  100  de  grisou ,  et  de  poussières,  avec 
une  charge  de  poudre  de  115  grammes,  on  n'a  eu  aucune 
explosion,  ni  inflammation  ;  avec  155  grammes  de  pou- 
dre, on  a  obtenu  une  explosion  une  fois  sur  deux. 

On  a  fait  aussi  deux  expériences  avec  des  cartouches  de 
poudre  posées  librement  à  terre;  on  a  obtenu,  en  l'ab- 
sence de  grisou,  l'inflammation  des  poussières. 

Les  essais  suivants  ont  été  faits  avec  la  dynamite  n*  1 
(contenant  23  à  25  p.  100  de  kieselguhr  et  75  à  77  p.  100 
de  nitroglycérine). 

En  Tabsence  du  grisou,  un  coup  de  mine  chargé  de. 
dynamite  n'a  pas  enflammé  les  poussières;  on  n'a  fait,  du 
reste,  qu'une  expérience  dans  ces  conditions. 

Dans  trois  expériences  successives ,  en  présence  du 
grisou,  sans  poussières,  l'explosion  d'un  coup  de  mine  à 
la  dynamite  n'a  donné  aucune  inflammation  du  gaz , 
quand  l'atmosphère  n'en  contenait  que  5  ou  6  p.  100. 
Avec  7  p.  100  de  grisou,  on  a  obtenu  une  explosion. 

On  a  enfin  fait  de  nombreux  essais  avec  des  mines 
chargées  de  dynamite,  en  présence  de  poussières  en 
même  temps  que  de  4  Ou  5  p.  100  de  grisou  :  quelle  que 
soit  la  nature  des  poussières  employées,  on  ii'a  jamais 
obtenu  leur  inflammation. 

M.  Hilt  a  voulu  voir  aussi  l'effet  de  l'explosion  d'une 
cartouche  de  dynamite  librement  posée  sur  le  sol. 

Avec  la  dynamite  employée  dans  les  essais  précédents, 
on  a  reconnu  qu'en  présence  de  poussières  et  de  quan- 
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tités  de  grisou  allant  jusqu'à  6  p.  100,  on  n'avait  pas  à 
craindre  d'explosion.  Mais,  avec  d'autres  échantillons  de 
dynamite  ayant  cependant  la  même  composition,  on  a 
obtenu  des  explosions  dans  ces  conditions  pour  des 
proportions  de  grisou  ne  dépassant  pas  4  1/2  p.  100  ; 
avec  4  p.  100  seulement  on  n'a  jamais  obtenu  la  moindre 
inflammation.  En  outre,  en  chargeant  des  mines  avec 
cette  seconde  espèce  de  dynamite,  on  a  obtenu,  dans 
quelques  cas,  une  inflammation  en  présence  de  poussières 
et  pour  une  teneur  de  5  p.  100  de  grisou  seulement,  mais 
jamais  pour  des  teneurs  moindres. 

Cette  qualité  de  dynamite  est  donc  plus  dangereuse 
que  la  précédente.  M.  l'inspecteur  des  mines  Margraf  a 
expliqué  cette  anomalie  par  ce  fait  que  la  dynamite  n®  1 
est  livrée  sous  deux  états  différents.  La  différence  ei-tre 
les  deux  qualités,  bien  connue  des  fabricants,  provient  de 
la  plus  ou  moins  grande  faculté  d'absorption  de  la  kie- 
selguhr  ;  si  celle-ci  mise  en  présence  d'un  poids  triple  de 
nitroglycérine  Tabsorbe  facilement,  on  obtient  un  pro- 
duit assez  rude  au  toucher,  sec,  et  peu  plastique  ;  dans 
le  cas  contraire,  la  cartouche  de  dynamite  obtenue  est 
lisse,  grasse  et  plastique. 

En  général,  on  a  donné  jusqu'ici  la  préférence  à  la  dy- 
namite sèche,  qui  laisse  moins  facilement  suinter  la  nitro- 
glycérine;  mais,  dans  les  expériences  ci-dessus,  c'est 
précisément  cette  qualité  qui  s*est  montrée  plus  dange- 
reuse que  la  dynamite  grasse. 

En  résumé,  la  dynamite,  bien  que  beaucoup  plus  sûre 
que  la  poudre  ordinaire,  n'est  pas  absolument  exempte 
de  danger.  On  a  vu  que,  dans  certaines  conditions,  elle 
peut  provoquer,  en  présence  de  poussières,  l'explosion 
de  mélanges  grisouteux  qui  ne  seraient  pas  explosifs  par 
eux-mêmes. 

En  outre,  les  cartouches  de  dynamite  simplement  po- 
sées à  terre  sont  plus  dangereuses  que  les  coups  de  mine; 
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ce  fait  provient  probablement,  d'après  M.  Hilt,  de  la  pré- 
sence de  la  kieselguhr  :  les  molécules  de  ce  corps  portées 
au  rouge  par  la  combustion  de  la  nitroglycérine  sont  alors 
projetées  dans  l'atmosphère  poussiéreuse  ;  elles  provo- 
quent la  distillation  des  poussières  et  la  production  de 
gaz  explosifs. 

5»  Birets  des  autres  explosifs» 

1.  Amorces  et  étoupilles.  —  Les  amorces  au  fulminate 
n'ont  jamais  communiqué  l'explosion  ni  aux  poussières , 
ni  aux  mélanges  grisouteux  les  plus  explosifs.  Seules,  les 
capsules  d'Abegg  destinées  à  l'allumage  électrique  et 
contenant  de  la  poudre  ordinaire,  ont  provoqué  l'explo- 
sion d'un  mélange  contenant  5  p.  100  de  grisou,  en  pré- 
sence de  poussières. 

Les  étoupilles  fusantes  n'ont  donné,  en  général,  au- 
cune explosion  ;  cependant,  au  moment  où  la  flamme  de 
lapoudre  jaillit  soit  par  une  des  extrémités,  soit  dans  une 
partie  détériorée  de  l'étoupille ,  elle  peut  enflammer  des 
mélanges  poussiéreux  jcontenant  au  moins  5  p.  100  de 
grisou. 

2.  Dynamite-gomme.  —  Avec  des  cartouches  de  dy- 
namite-gomme posées  à  terre ,  ou  employées  comme 
charges  de  coups  de  mine ,  on  n'a  jamais  communiqué 
l'explosion,  même  en  présence  de  poussières,  à  des  mélan- 
ges contenant  jusqu'à  10  p.  100  de  grisou. 

Dans  une  de  ces  expériences,  on  a  fait  sauter  à  la  fois 
trois  blocs  de  grès,  en  présence  de  9  p.  100  de  grisou  ;  on 
avait  recouvert  les  blocs  d'une  couche  de  20  centimètres 
de  poussières,  et  on  avait  répandu  des  poussières  dans 
la  galerie  sur  une  longueur  de  20  mètres. 

Les  cartouches  employées  pesaient  62  grammes ,  et 
étaient  depuis  un  an  et  demi  en  magasin. 
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3.  Dynamite-gélatine,  —  Cet  explosif  est  un  mélange 
de  dynamite-gomme  et  de  poudres  diverses,  celles-ci 
étant  composées  de  salpêtre  et  de  corps  riches  en  car- 
bone (cellulose,  charbon);  la  dynamite-gélatine  n**  III 
contient  en  outre  du  soufre. 

Les  proportions  sont  les  suivantes  pour  les  trois  qua- 
lités fabriquées  : 

N°  I.     65  p.  iOO  de  dynamite-gomme  et  35  p.  100  de  poudre. 
N«  IL    45     —  —  55     -  — 

N»  III.  25      -  —  73     —  — 

La  dynamite-gélatine  n*^  I,  en  cartouches  de  80  gram- 
mes, a  donné  les  mêmes  résultats  que  la  dynamite- 
gomme. 

La  dynamite-gélatine  n®  III ,  en  cartouches  posées  à 
terre,  a  donné  des  explosions,  en  présence  de  poussières 
de  charbon,  à  partir  de  6  p.  100  de  grisou.  Gomme  charge 
de  mine ,  on  Ta  seulement  expérimentée  en  présence  de 
poussières  et  de  5  p.  100  de  grisou;  elle  n'a  pas  donné 
d'explosion  dans  ces  conditions. 

Il  faut  remarquer  qu*avec  la  dynamite -gomme  et  la 
dynamite-gélatine,  l'odeur  des  gaz  restant  dans  le  chan- 
tier après  Texplosion  est  insupportable. 

4.  Autres  explosifs.  —  On  a  fait  enfin  des  essais  soit 
avec  des  cartouches  de  fulmicoton  comprimé,  pesant 
de  65  à  70  grammes,  soit  avec  deux  nouveaux  explosifs, 
la  kinétite  et  la  hellhoffite. 

Le  rapport  de  la  Commission  donne  les  détails  suivants 
sur  la  fabrication  de  ces  deux  explosifs  :  la  kinétite  se 
compose  d'un  mélange  d'hydrocarbures  nitrés  et  d'hydro- 
carbures simples,  dans  lequel  on  dissout  de  la  nitro- 
cellulose;  on  forme  ainsi  une  sorte  de  gélatine,  inaltéra- 
ble à  l'eau  et  ne  gelant  pas  ;  cette  gélatine  est  traitée  par 
des  azotates  et  des  chlorates;  chaque  molécule  de  ces 
sels  est  ainsi  enveloppée  d'une  couche  gélatineuse,  de 


DE   LA  COMMISSION   PRUSSIENNE    DU   GRISOU.       609 

sorte  qu'ils  ne  peuvent  se  dissoudre  au  contact  de  l'eau. 
Enfin,  on  ajoute  une  petite  proportion  d'un  composé  sul- 
furé (pentasulfure  d'antimoine)  pour  assurer  l'explosion; 
ce  sel,  grâce  à  la  substance  gélatineuse,  n'est  en  aucun 
point  au  contact  des  premiers.  Chacun  de  ces  corps  n'est 
pas  explosif  par  lui-même  ;  l'explosion  n'a  lieu  qu'à  l'aide 
d'une  forte  amorce. 

La  hellhoflSte  est  liquide;  on  en  fabrique  deux  variétés  : 
la  première  se  compose  d'une  partie  de  dinitrobenzol  et 
d'une  partie  et  demie  d'acide  azotique  ;  la  seconde  d'une 
partie  de  nitrobenzol  et  de  deux  parties  et  demie  d'acide 
azotique  ;  mais  l'usage  de  la  hellhoffite  liquide  présentant 
de  nombreuses  difficultés,  on  peut  l'employer  comme  la 
nitroglycérine,  en  la  faisant  absorber  par  la  kieselguhr. 

Les  expériences  avec  le  coton  poudre,  la  kinétite,  et 
la  hellhoffite  liquide  ou  absorbée  par  la  kieselguhr  ont 
donné  des  résultats  aussi  satisfaisants  qu'avec  la  dyna- 
mite-gomme :  on  n'a  jamais  obtenu  d'explosion  de  mé- 
langes grisouteux,  ni  de  poussières,  bien  que  la  propor- 
tion de  grisou  se  soit  élevée  dans  ces  expériences  jusqu'à 
10  p.  100. 

En  outre,  avec  ces  explosifs,  on  obtient  moins  de  menu 
et  plus  de  gros  qu'avec  les  précédents  ;  les  gaz  produits 
par  leur  combustion,  sauf  avec  la  kinëtite,  ne  sont 
pas  délétères,  et  ils  permettent  dé  rentrer  dans  le  chan- 
tier aussitôt  que  le  coup  de  mine  est  tiré. 

En  résumé,  parmi  les  divers  explosifs  expérimentés, 
les  explosifs  simples^  tels  que  la  dynamite-gomme,  le 
fulmicoton,  la  kinétite,  la  hellhoffite,  ne  présentent 
aucun  danger  en  présence  des  poussières  de  houille,  et 
dans  une  atmosphère  contenant  jusqu'à  10  p.  100  de 
grisou. 

Mais  un  certain  nombre  de  ces  explosifs  simples  sont 
employés  à  l'état  de  mélange  avec  une  poudre,  inerte  ou 
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active  ;  parmi  ces  explosifs  complexes^  la  dynamite-géla- 
tine n**  I  et  la  hellhoSite  à  la  kieselguhr  présentent  les 
mêmes  garanties  que  les  précédents  ;  mais  la  dynamite- 
gélatine  n®  III,  et  la  dynamite  ordinaire  sont  beaucoup 
moins  sûres. 

O*"  BsLilértences  sur  la  dlfTasion  du  grisou. 

On  a  fait  à  Neunkirchen  des  expériences  sur  le  temps 
nécessaire  au  grisou  pour  se  mélanger  complètement  à 
Pair  par  diffusion.  On  employait  des  compartiments 
rendus  étanches  de  la  galerie  d'expériences,  dont  la  con- 
tenance était  de  10  et  20  mètres  cubes  ;  on  y  faisait  arri- 
ver, par  une  ouverture  placée  au  milieu  de  la  hauteur, 
une  certaine  quantité  de  grisou,  correspondant  à  3,  4  ou 
5  p.  100  du  volume  du  compartin^ent. 

Ces  expériences  ont  montré  que  le  grisou,  qui  se  ras- 
semble d'abord  à  la  partie  supérieure,  se  mélange  ensuite 
peu  à  peu  à  l'air  ;  dans  des  galeries  ayant  environ  2  mè- 
tres de  hauteur,  la  diffusion  exige  de  3  à  4  heures  pour 
être  complète;  déjà,  au  bout  de  3  heures,  les  différences 
entre  le  toit  et  le  sol  de  la  galerie  ne  sont  plus  appré- 
ciables à  la  lampe;  on  n'a  pu  les  constater  que  par 
l'analyse. 

On  a  reconnu  qu'après  un  plus  long  laps  de  temps, 
24  heures  par  exemple,  la  composition  du  mélange  reste 
uniforme. 


II.   —  INFLUENCE    DBS    VARIATIONS    DE    LA    PRESSION 
ATMOSPHÉRIQUE   SUR   LE   DÉGAGEMENT   DU   GRISOU. 

Les  expériences  relatives  à  Finfluence  de  la  pression 
atmosphérique  sur  le  dégagement  du  grisou  ont  été  faites 
aux  puits  «  Gemeinschaft»  et  «  Ath-Gouley  »,  près  d'Aix- 
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la-Ghapelle.  Dans  ces  deux  mines,  mais  surtout  dans  la 
seconde,  la  couche  Grosslangenberg  qui  dégage  beau- 
coup de  grisou  est  exploitée  depuis  longtemps  ;  elle 
présente  de  grands  vides  soit  dans  les  vieux  travaux, 
soit  dans  les  crevasses  qui  se  sont  produites  au  toit  de 
la  couche. 

On  a  choisi  pour  les  observations  une  dérivation  du 
courant  d'aérage  dans  chacune  de  ces  mines  (courant 
ïld  du  puits  de  Gemeinschaft,  et  courant  Id  du  puits 
Ath-Gouley).  Dans  chacun  de  ces  courants  partiels,  pen- 
dant tout  le  mois  de  septembre  1885,  on  a  fait  des  me- 
sures anémométriques  et  des  prises  de  gaz  à  analyser, 
tous  les  matins  à  5  heures,  après  la  fin  du  trait  de  nuit 
pour  les  réparations. 

£n  même  temps  on  faisait  à  la  surface,  quatre  fois 
par  jour,  des  observations  barométriques  et  thermomé- 
triques. 

En  déterminant  par  Tanalyse  les  proportions  de  grisou 
et  d'acide  carbonique  existant  dans  la  prise  de  gaz  (*),  on 
en  concluait  ,1e  nombre  de  mètres  cubes  de  grisou  et 
d'acide  carbonique  passant  par  minute  dans  la  galerie. 

Mais  ces  expériences  donnaient  seulement  les  quantités 
de  gaz  qui  se  dégageaient  encore  plusieurs  heures  après 
la  fin  du  travail  au  charbon;  aussi,  pour  étudier  Tin- 
fluence  de  l'abatage  et  celle  des  variations  journalières 
de  la  pression  barométrique,  a-t-on  fait  sur  les  mêmes 
dérivations  de  courants  une  nouvelle  série  d'expériences 
d'une  semaine,  en  déterminant  la  proportion  de  gaz  trois 
fois  par  jour,  à  5  heures  du  matin,  à  midi  et  à  10  heures 
du  soir. 

Enfin,  on  a  répété  des  observations  analogues,  pendant 
une  nouvelle  période  d'une  semaine,  pour  deux  autres 


(*)  D'après  le  Rapport  de  la  Commission  prussienne,  ces  te- 
neurs étaient  déterminées  avec  une  approximation  de  0,01  p.  100. 

Tome  IX  ,  1886.  40 
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parties  des  exploitations,  ne  présentant  pas  de  vieux  tra- 
vaux. On  a  choisi  pour  cela,  au  puits  Gemeinschaft,  des 
travaux  préparatoires  de  la  couche  Grosslangenberg  au 
niveau  de  430  mètres  et  un  quartier  d'exploitation  encore 
récent  de  la  couche  Meister. 

Les  résultats  de  ces  six  séries  d'expériences  sont  donnés 
par  les  tableaux  graphiques  de  la  planche  XVII  [fig.  2  à  7). 

L'auteur  du  rapport,  M.  Hilt,  croit  que  ces  expériences 
démontrent  d'une  façon  certaine  l'influence  des  varia- 
tions de  la  pression  atmosphérique  sur  le  dégagement 
du  grisou. 

Cette  influence  apparaît  nettement  dans  les  expérien- 
ces faites  sur  le  courant  Irf  de  la  mine  Ath-Gouley,  pen- 
dant le  mois  de  septembre  1885  (PL  XVII,  fig,  3),  et  sur- 
tout dans  les  observations  faites  à  cette  mine  du  il  au 
17  octobre  (PL  XVII, /îy.  5). 

Les  résultats  obtenus  avec  le  courant  partiel  II  d  de  la 
mine  Gemeinschaft,  pendant  le  mois  de  septembre,  sem- 
blent moins  concluants  (PL  XVII,  fig.  2),  mais  la  pression 
atmosphérique  y  avait  peu  varié  pendant  ce  temps,  et  les 
observations  faites  du  5  au  10  octobre  [fig,  4)  montrent 
que  d'importantes  variations  de  pression  ont  eu  là  aussi 
une  influence  sensible  sur  le  dégagement  du  grisou. 

Enfin  les  deux  dernières  séries  d'expériences  (PL  XVII, 
fig.  6  et  7)  ont  montré  que  cette  influence  s'exerce  aussi 
quand  les  travaux  sont  peu  développés,  et  qu'il  n'existe 
pas  de  vieux  travaux;  le  grisou  doit  se  dégager  alors 
directement  du  charbon  lui-même  en  plus  ou  moins 
grande  quantité. 

Dans  les  conditions,  au  contraire,  où  ont  été  faites  les 
premières  séries  d'observations,  les  nombreux  vides  et 
vieux  travaux  de  la  mine  forment  un  grand  réservoir,  où 
s'accumule  le  grisou,  et  qui  agit  ensuite  comme  régulateur. 
On  voit,  en  effet,  que,  dans  le  courant  W,  qui  correspond 
aux  espaces  vides  les  plus  vastes,  les  variations  dans  la 
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proportion  du  grisou  d'un  jour  à  l'autre,  et  même  d'une 
semaine  à  Tautre  [fig.  3  et  5),  sont  beaucoup  moins  brus- 
ques que  dans  le  courant  II  rf  {fig.  2  et  4). 

M.  Hilt  explique  de  la  façon  suivante  comment  la  pres- 
sion atmosphérique  peut  influer  sur  la  quantité  de  grisou 
qui  se  dégage  du  charbon  : 

((  Dans  un  article  sur  la  pression  du  grisou  dans  la 
houille,  M.  Mallard  a  admis  que  Fair,  ne  contenant  pas  de 
grisou^  exerce  une  pression  nulle  sur  le  gaz  qui  se  dé* 
gage  ;  ce  fait  serait  exact  si  le  grisou  se  répandait  dans 
un  milieu  plein  d'air  d'après  les  mêmes  lois  que  dans  le 
vide,  c'est-à-dire  s'il  s'y  distribuait  de  suite  d'une  façon 
uniforme  ;  mais  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi,  et, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut,  il  s'écoule  un  laps  de  temps 
assez  long  avant  que  la  diffusion  ne  soit  complète  ;  l'air 
oppose  donc  une  certaine  résistance  à  la  sortie  du  gaz, 
et  cette  résistance  doit  être  plus  ou  moins  grande  selon 
que  la  pression  atmosphérique  augmente  ou  diminue. 

«  En  outre,  l'air,  déjà  chargé  du  grisou^  oppose  cer- 
tainement une  résistance  au  dégagement  du  gaz,  comme 
M.  Mallard  l'admet  lui-même  ;  cette  résistance  doit  aug- 
menter ou  diminuer  avec  la  pression  de  ce  gaz  dans  l'air, 
et  celle-ci  varie  dans  la  mine  en  même  temps  que  la 
pression  atmosphérique.  Il  faut  remarquer  du  reste  que, 
si  la  proportion  du  grisou  dans  l'air  augmente  quand  la 
pression  atmosphérique  s'abaisse,  cet  accroissement  doit 
agir  à  son  tour  pour  ralentir  le  dégagement  de  nouveau 
gaz. 

<c  II  faut  tenir  compte  enfin  d'une  troisième  cause, 
dont  l'effet  est  probablement  prédominant  :  M.  Mallard 
compare  l'écoulement  du  gaz  contenu  dans  le  charbon  h 
celui  de  l'eau  qui  se  trouve  dans  des  couches  perméables. 
Cette  comparaison  n'est  qu'en  partie  exacte  :  le  charbon 
n'est  pas  perméable  pour  le  grisou  comme  des  couches 
poreuses  le  sont  pour  l'eau;  le  grisou  y  est  plutôt,  au 
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moins  en  partie,  h  Tétat  d'inclusions,  et  il  ne  peut  se  dé- 
gager qu'en  brisant  les  parois,  comme  on  peut  le  recon- 
naître par  les  décrépitations  bien  connues  des  mineurs. 
Mais  la  pression  atmosphérique  ne  fait  équilibre  que  jus- 
qu'à une  certaine  limite  à  la  pression  du  gaz  dans  la 
houille,  et  celui-ci  fait  éclater  des  parcelles  des  parois 
plus  ou  moins  facilement,  selon  que  la  pression  atmo- 
sphérique diminue  ou  augmente.  » 

Il  faut  aussi  remarquer  les  nombreuses  variations 
qu'on  a  observées  dans  la  proportion  d'acide  carbonique; 
celle-ci,  qui  dans  les  travaux  neufs  n'est  que  de  1/7  à  2/5 
de  celle  du  grisou,  atteint  1/2  à  4/7  et  dans  certains  cas 
2/3  de  cette  teneur  dans  les  quartiers  où  il  existe  beau- 
coup de  vieux  travaux;  c'est  surtout  dans  ceux-ci,  en  effet, 
que  l'acide  carbonique  se  produit  par  une  oxydation  lente, 
et  le  gaz  confiné  dans  ces  espaces  isolés  doit  contenir, 
comme  on  l'a  souvent  vérifié,  une  assez  forte  proportion 
d'acide  carbonique  pour  qu'on  ait  rarement  à  y  redouter 
une  explosion  de  grisou. 

On  peut  voir,  en  outre,  que  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique varie  lui-même  avec  la  pression  atmosphérique, 
bien  que  ces  variations  soient  moins  régulières  que  pour 
le  grisou  ;  M.  Hilt  en  conclut  qu'une  grande  partie  de  cet 
acide  carbonique  se  dégage  directement  du  charbon  et  de 
ses  épontes,  comme  on  l'a  constaté  du  reste  par  l'analyse 
de  certains  soufflards. 


III.  —  ÉTUDE  DES  VARIATIONS  DE  LA  QUANTITÉ  DE  GRISOU 
DÉGAGÉE   PAR   UN   QUARTIER    d'eXPLOITATION. 

La  Commission  prussienne  du  grisou  a  voulu  vérifier, 
par  des  expériences  précises,  si  la  quantité  de  grisou 
dégagée  dans  une  mine  dépend  principalement  des  sur- 
faces de  charbon  récemment  mises  à  nu,  et  de  la  quantité 
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de  charbon  abattu  ;  ces  expériences  ont  eu  lieu  au  puits 
Kaiserstuhl  des  mines  Westphalia,  près  de  Dortmund; 
elles  avaient  pour  but  d*étudier  la  quantité  de  grisou 
dégagée  par  un  quartier  d'exploitation,  depuis  le  com- 
mencement des  travaux  de  traçage  jusqu'à  l'achèvement 
complet  du  dépilage. 

On  a  choisi  la  deuxième  section  Est  de  la  couche 
Sonnenschein  :  celle-ci  se  compose  d'un  banc  supérieur 
de  1°*,40,  d'une  couche  de  stérile  de  0",30  environ,  et 
d'un  banc  inférieur  de  0™,30.  Le  toit,  après  un  lit  de 
schiste  argileux  ne  dépassant  pas  0™,50,  se  compose 
d'une  couche  de  20  mètres  de  grès  à  gros  grains,  fer- 
rugineux; le  mur  est  formé  par  des  schistes  argileux 
qui  ont  10  mètres  environ  d'épaisseur.  Le  plongement 
des  couches  est  de  60  degrés  environ. 

Le  quartier  d'exploitation  considéré  avait  150  mètres 
en  direction  et  78  mètres  suivant  l'inclinaison  ;  il  com- 
prenait 20.000  tonnes  de  charbon. 

L'air  arrivait  par  la  voie  de  fond,  et  une  galerie  de 
niveau  à  la  partie  supérieure  du  quartier  servait  de 
retour  d'air. 

Les  travaux  de  traçage  ont  consisté  à  réunir  ces  deux 
galeries  par  un  plan  incliné,  puis  à  diviser  le  quartier  en 
six  sous-étages  par  des  galeries  en  direction,  distantes 
de  10  mètres  environ,  qui  partaient  du  plan  incliné,  et 
étaient  réunies  entre  elles  par  des  recoupes  successives. 

La  station  d'observation  était  installée  en  un  point  de 
la  galerie  de  retour  d'air,  où  on  avait  fait  un  revêtement 
soigné,  en  planches  de  sapin,  sur  une  longueur  de  10  mè- 
tres ;  c'est  là  qu'étaient  faites,  entre  neuf  heures  et  midi, 
les  mesures  anémométriques  et  les  prises  d'essai  du 
courant  d'air  qui  étaient  ensuite  analysées. 

Ces  observations,  commencées  à  la  fin  de  novembre 
1884,  après  l'installation  du  plan  incliné,  ont  été  con- 
tinuées jusqu'au  31  août  1885;  on  les  a  interrompues  à 


] 
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cette  époque,  bien  que  le  dépilage  ne  fût  pas  termina, 
parce  que  les  travaux  avaient  ouvert  un  soufflard  dé- 
gageant beaucoup  de  grisou,  et  que  les  résultats  des 
observations  devenaient  dès  lors  illusoires.     . 

Le  tableau  suivant  donne  le  résumé  des  observatioDS 
faites  ;  on  en  a  déduit  la  quantité  de  grisou  dégagée  p^u* 
tonne  de  houille  abattue,  par  mètre  carré  de  la  surface 
totale  de  charbon  mise  à  nu  dans  tout  le  quartier  d'ei- 
ploitation,  et  par  mètre  carré  de  la  surface  de  charbon 
récemment  mise  à  nu.  Ce  dernier  chiffre  était  obtenu  en 
divisant  la  quantité  de  grisou  dégagée  pendant  un  mois, 
par  la  surface  de  charbon  mise  à,  nu  pendant  ce  temps. 
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Ce  tableau  montre  que  le  dégagement  du  gaz  est  dans 
son  ensemble  très  régulier  ;  il  n'augmente  pas  avec  1^ 
longueurdes  galeries,  mais  il  dépend  plutôt  de  la  quantité 
de  tonnes  extraites  et  de  la  surface  récemment  mise  à 
nu.  Par  rapport  &  la  surface  totale  de  charbon  mise  à 
nu,  il  diminue  constamment  pendant  toute  la  période  ds 
traçage. 


DE   LA  COMMISSION   PRUSSIENNE   DU   GRISOU.       617 

L'installation  du  plan  incliné  ayant  duré  environ  six 
mois,  les  parties  voisines  avaient  pendant  ce  temps  perdu 
une  partie  de  leur  gaz;  aussi  les  quantités  de  grisou 
dégagées  par  tonne  extraite  ou  par  mètre  carré  de  la 
surface  de  charbon  mise  à  nu  sont-elles  moindres  pendant 
le  mois  de  décembre,  parce  qu*à  cette  époque  les  fronts 
de  taille  étaient  très  voisins  du  plan  incliné. 

Les  trois  mois  suivants  présentent  une  grande  régu- 
larité ;  mais  ensuite,  pendant  les  mois  d'avril  et  de  mai, 
la  proportion  de  grisou  par  tonne  extraite  augmente, 
sensiblement;  c'est  que,  à  ce  moment,  les  travaux  attei- 
gnaient la  faille  formant  la  limite  du  champ  d'exploitation, 
et  que,  pour  cette  raison,  ils  donnaient  exceptionnellement 
beaucoup  de  grisou  et  peu  de  charbon. 

Enfin,  pendant  le  dépilage,  la  quantité  de  grisou  dégagée 
par  tonne  extraite  s'abaisse  rapidement,  les  galeries  de 
traçage  ayant  drainé  une  grande  partie  du  gaz  de  la 
couche. 

En  résumé  la  Commission  est  arrivée  aux  conclusions 
suivantes  : 

1.  La  quantité  de  grisou  dégagée  par  un  quartier 
n'augmente  pas  à  mesure  que  l'exploitation  s'y  dé- 
veloppe, parce  qu'elle  dépend  essentiellement  de  la 
quantité  de  charbon  extraite  et  de  la  surface  de  charbon 
récemment  mise  à  nu. 

2.  Pendant  le  dépilage,  la  quantité  de  grisou  dégagée 
est  relativement  moindre  que  pendant  les  travaux  de 
traçage,  parce  qu'au  bout  de  peu  de  temps  le  charbon 
a  perdu  une  grande  quantité  du  gaz  qu'il  contient. 

Au  point  de  vue  de  la  ventilation,  on  conclut  de  ces 
résultats  les  règles  suivantes  : 

1.  Pendant  les  travaux  de  traçage,  la  ventilation  doit 
être  plus  active  que  pendant  le  dépilage. 

2.  La  quantité  d'air  à  envoyer  dans  les  travaux  ne 
doit  pas  être  calculée  d'après  le  nombre  d'ouvriers  et  de 


chevaux  du  fond,  mais  d'après  la  quantité  de  charbon 
extraite. 


IV.   —   DES   LAMPES   DE   SÛftKTÉ. 

L'étude  de  la  question  des  lampes  de  sûreté  a  été 
confiée  k  une  sous-commission  spéciale,  instituée  le 
2  décembre  1882,   dont  le  rapport  vient  d'être  publié 


Nous  n'insisterons  pas  sur  la  première  partie  de  ce 
rapport,  qui  contient  la  description  dea  lampes  actuel- 
lement en  usage,  et  l'analyse  des  recherches  faites  sur 
cette  question  par  les  Commissions  spéciales,  en  Bel- 
gique, en  France,  en  Angleterre  et  en  Saxe. 

Nous  nous  proposons  seulement  de  rendre  compte  des 
expériences  faites  par  la  sous-commission.  Celle-ci  a 
commencé  par  inviter  les  différentes  directions  de  mines 
de  houille  &  lui  envoyer  un  spécimen  des  lampes  en 
usage  chez  elles  et  h  donner  en  même  temps  leur  avis 
sur  la  question  des  lampes  de  sûreté.  La  plupart  des 
mines  ont  répondu  h  cet  appel,  mais  leurs  réponses  ont 
témoigné  de  la  plus  grande  diversité  d'opinions,  même 
sur  les  questions  les  plus  importantes. 

Les  expériences  de  la  sous-commission  ont  été  faites, 
soit  au  laboratoire  de  Bochum,  soit  à  celui  de  l'École 
technique  supérieure  d'Aix-la-Chapelle. 

i°  Pouvoir  éclairant  des  lampes  de  sûreté. 

Les  pouvoirs  éclairants  étaient  évalués  au  moyen  d'un 
photomètre  de  Bunsen,  par  rapport  à  la  bougie  normale 
anglaise  de  spermaceti,  ayant  une  flamme  de  45  milli- 
mètres de  hauteur. 
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Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans  le  tableau 
suivant  : 


M  «; 

H^  ■& 

B  ca  c 
•  S  2 
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SYSTEME  DBS  LAMPES. 


Lampe  Hueseler 

Lampe  Marsaut 

Lampe  Wolf(i) 

Lampe  Clanny  (*) ' .  . 

Lampe  de  SaarbrQck  (boty)  (i).  .  .  . 

Lampe  de  Westphalie  (*),  sans  ou- 
vertures à  la  partie  inférieure.  .  . 

Lampe  do  Westpbalie,  avec  arrivée 
de  l'air  à  la  partie  inférieure.  .  .  . 

Lampe  Davy.  .• 


COMBUSTIBLE. 


Huile  purifiée. 

ïd. 

Benzine. 

Huile  Durifiée. 

Id. 

Id. 

Id. 
Id. 


POUVOIR  ECLAIRANT. 


0,85 
0,69 
0,88 

0,83 

0,82 

0,86 
0,26 


S 
'E 


0,35 
0,67 
0,52 
0,i5 
0,40 

0,42 

0,31 
0,13 


Moyenne  .  . 


0,69 
0,68 
0,66 
0,62 
0,60 

0,59 

0,56 
0.19 


0,578 


(1)  La  lampe  'Volt  est  une  lampe  i  benzine  dans  laqoelle  le  tamis  a  nn  diamètre 
moindre  que  le  verre;  Talliimage  se  fait  au  moyen  de  l'inflammation  d'une  amorce 
fulminante  par  percussion. 

(S)  La  lampe  Clanny,  surtout  usitée  en  Angleterre,  a  aussi  un  tamis  plus  étroit 
que  le  verre;  la  partie  supérieare  est  coiffée  d'un  chapeau  en  toile  métallique  qui 
double  le  tamis  sur  une  hauteur  de  20  à  35  millimètres. 

(S)  La  lampe  Boty  ou  de  SaarbrQck,  la  pins  simple  des  lampes  munies  de  verre, 
est  une  lampe  Mueseler  dont  on  aarait  supprimé  la  cheminée  et  le  diaphragme.  Le 
tamis  est  légèrement  conique. 

[^)  La  lampe  de  Westpbalie  ne  diffère  de  la  précédente  qne  par  l'introduction  de 
l'air  au-dessous  du  cylindre  de  verre,  par  une  rangée  de  trous  on  à  travers  une  toile 
métallique;  actuellement,  on  a  presque  partout  fermé  ces  ouvertures. 

(•)  Avec  réflecteur. 


Ces  chifi&es  s'appliquent  aux  lampes  parfaitement  net- 
toyées. On  voit  que  presque  tous  les  systèmes  peuvent 
atteindre  un  pouvoir  éclairant  initial  de  0,80.  Aussi 
a-t-on  recommandé  aux  directions  de  mines  de  s'efforcer 
d'atteindre  ce  chiffre  pour  toutes  leurs  lampes,  et 
d'imposer,  dans  ce  but,  des  conditions  sévères  à  leurs 
fabricants. 

Les  lampes  à  feu  nu  ont  un  pouvoir  éclairant  d'en- 
viron 1,40.  On  a  vérifié,  en  outre,  que  l'enveloppe  de  la 
lampe  absorbe  16  p.  100  de  la  lumière  dans  une  lampe 
Boty  et  60  p,  100  dans  une  lampe  Davy. 
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Pendant  le  travail,  le  pouvoir  éclairant  est  beaucoup 
diminué;  d'après  les  expériences,  il  peut  descendre  à 
0,33  environ  pour  les  lampes  Clanny  ou  Wolf  ;  cependant 
les  lampes  à  benzine  semblent  conserver,  en  moyenne, 
mieux  que  les  autres  leur  pouvoir  éclairant. 

Au  point  de  vue  du  prix  de  Téclairage,  le  rapport 
insiste  sur  l'économie  qui  résulte  de  l'emploi  de  la 
benzine;  dans  une  mine,  par  exemple,  où  on  emploie 
simultanément  les  deux  combustibles,  on  dépense  par 
lampes,  pour  cent  postes  de  dix  heures  : 

4f%96  d'huile, 
ou   2*^^,31  de  benzine. 

En  outre,  la  perte  par  les  vols  est  beaucoup  plus 
grande  avec  Thuile  qu'avec  la  benzine. 

2°  Propagation  de  l'eaLplosion  hors  delà  lampe 
dans  une  atmosphère  tranquille* 

Installation  des  expériences.  —  On  a  fait  d'abord 
des  essais  préliminaires  avec  le  gaz  d'éclairage,  en 
suspendant  simplement  la  lampe  au  milieu  d'un  ballon 
de  verre  de  grandes  dimensions  ;  on  ne  déterminait  que 
d'une  façon  approximative  la  composition  du  mélange 
gazeux.  Les  expériences  définitives  ont  été  ensuite  in- 
stallées de  la  façon  suivante  : 

Le  gaz  d'éclairage  ou  le  grisou  (fourni  par  un  soufflard 
du  puits  Bonifacius,  près  de  Bochum)  se  mélangeait  à 
l'air  dans  un  réservoir,  voisin  d'une  caisse  d'explosion 
où  se  trouvait  la  lampe  de  sûreté.  On  avait  intercalé  sur 
chacune  des  conduites  une  petite  vanne  en  platine  percée 
d'une  ouverture,  et  au  moyen  d'un  manomètre  à  eau  très 
sensible  on  pouvait  mesurer  constamment  les  chutes  de 
pression  produites  par  l'écoulement  à  travers  ces  ouver- 
tures ;  ces  chutes  de  pression  étaient  en  relation  connue 
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avec  la  vitesse  d'écoulement.  Connaissant  ainsi  les  quan- 
tités de  gaz  écoulées,  on  pouvait  donner  au  mélange  la 
composition  voulue;  on  a  vérifié  qu'on  évaluait  cette 
composition  à  moins  de  1/10  p.  100  près. 

L'allumage  se  faisait  par  une  étincelle  d'induction  de 
1  millimètre;  une  tige,  contenant  les  deux  conducteurs 
isolés,  traversait  le  pied  de  la  lampe  et  était  mobile,  de 
façon  à  ce  qu'on  pût  produire  l'étincelle  à  une  hauteur 
quelconque  dans  la  lampe. 

Comme  lampe  d'expériences,  on  n'a  employé  qu'une 
simple  lampe  Boty,  dont  on  variait  les  principaux  élé- 
ments en  y  adaptant  des  cylindres  de  verre  de  hauteurs 
«t  de  diamètres  différents,  et  des  tamis  variant  comme 
hauteur,  largeur,  épaisseur  des  fils  métalliques,  et  nombre 
de  mailles  au  centimètre  carré.  On  pouvait  également 
y  adapter  un  diaphragme,  une  cheminée  ou  plusieurs 
tamis  superposés. 

Dans  chaque  expérience,  pour  une  valeur  donnée  des 
divers  éléments  de  la  lampe  et  de  la  hauteur  du  point 
d'inflammation,  on  a  cherché  entre  quelles  limites  de 
composition  du  mélange  gazeux  on  pouvait  obtenir  la 
propagation  de  l'explosion  hors  de  la  lampe. 

Le  D'  Schondorff,  directeur  du  laboratoire  de  Bochum, 
a  étudié  les  conclusions  qu'on  pouvait  tirer  de  ces  expé- 
riences, et  il  s'est  servi,  pour  évaluer  le  degré  de  sécurité 
d'une  lampe,  de  deux  éléments  que  nous  allons  définir. 

En  premier  lieu,  les  expériences  montraient  qu'en  éle- 
vant de  plus  en  plus  la  hauteur  du  point  d'inflammation 
dans  l'axe  de  la  lampe,  pour  une  valeur  donnée  des  autres 
éléments  de  l'expérience,  on  peut  atteindre  une  hauteur- 
limite  au  delà  de  laquelle  il  n'y  a  plus  de  propagation 
de  l'explosion  hors  de  la  lampe,  quelle  que  soit  la  com- 
position du  mélange  explosif.  C'est  cette  hauteur-limite 
du  point  â! inflammation  que  le  D*"  Schondorff  considère 
comme  une  mesure  du  degré  de  sécurité  de  la  lampe,  et 
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il  admet  qu'une  lampe  est  d'autant  plus  sûre  que  cette 
hauteur-limite  est  moins  élevée. 

Quand  le  point  d'inflammation  est  à  cette  hauteur- 
limite,  Texplosion  ne  se  propage  au  dehors  qu'avec  les 
mélanges  les  plus  explosifs,  c'est-à-dire  contenant  14  1/2 
p.  100  de  gaz  d'éclairage  ou  9  1/2  p.  100  de  grisou.  Si 
on  abaisse  le  point  d'inflammation,  on  obtient  des  pro- 
pagations de  l'explosion  pour  des  mélanges  de  moins  en 
moins  explosifs,  et  il  existe  un  intervalle  de  plus  en  plus 
grand  entre  les  deux  compositions-limites  entre  les- 
quelles il  y  a  passage  de  la  flamme  hors  du  tamis. 
Le  D*"  Schondorff  a  considéré  comme  nouvel  élément 
de  mesure  la  valeur  de  cet  intervalle  quand  le  point 
d'inflammation  est  h  1  centimètre  du  porte-mèche;  il 
Ta  appelé  intervalle  de  propagation  de  P explosion  et  l'a 
évalué  en  quarts  d'unité  pour  cent  ;  une  lampe  présente 
d'autant  plus  de  sécurité  que  cet  intervalle  est  plus  petit. 

Résultats  des  expériences.  —  Il  faut  remarquer  d'abord 
qa*avec  le  grisou  on  n'a  jamais  obtenu  de  propagation 
de  V explosion  hors  de  la  lampe  ^  même  avec  un  tamis 
n'ayant  que  5  centimètres  de  hauteur.  Pour  pouvoir  étu- 
dier l'influence  des  autres  éléments  de  la  lampe,  on  a 
pris  le  parti  de  supprimer  ce  tamis  dans  les  expériences 
faites  avec  le  grisou,  et  de  le  remplacer  par  un  simple 
disque  de  toile  métallique  fermant  la  partie  supérieure 
du  verre. 

Étude  de  la  lampe  Boty.  —  Au  point  de  vue  de  l'in- 
fluence de  la  hauteur  du  verre,  on  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 
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^,     .  ^      .  „   _        n    *       j    »     1      MO  cm.  pour  le  gaz  d'éclairage. 

Diamètre  du  Yorcet  5  cm.  —  Hauteur  du  tamis,   !     a  i       • 

10  cm,  pour  le  grisou. 
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de  l'explosion 

pour  une  hauteur 

du  verre  de 
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» 

n 


On  voit  qu^une  lampe  est  d'autant  plus  dangereuse  que 
le  verre  est  plus  élevé ,  la  hauteur  du  tamis  restant 
constante. 

Quant  au  diamètre  du  verre,  le  tableau  suivant  résume 
les  résultats  des  expériences  : 

Hauteur  du  verre,  7  cm.  -  Hauteur  du  tamis  j  ^^  '™-  P°"^*«  ^f  d'éclairage 

I     0  cm.  pour  le  grisou. 


TOILE  MÉTALUQUE. 


2     S 

gag 

Q       s 


0,32 


0.20 
0,22 
0.33 
0,29 
0,37 


s  a  ^ 


142 


135,5 
129,0 
90,5 
132,0 
140,5 


7,36 


GAZ 


employé. 


Gaz 
d'éclairage. 


3.53  ^ 

4,00  ; 

4,36  [ 
5,75  \ 
9,27  ' 


Grisou. 


HAUTEUR-UMnE 

du  \mnt 

d'inflammation 

pour  un  diamètre 

du  verre  de 


4  cm 

5  cm 

6  cm 

4 

6 

5 

5 

6 

7 

4 

3.5 

3 

3,5 

3,iî 

3 

4.5 

3,5 

3 

3,5 

3 

1.5 

2,5 

1 

» 

7  cm 


6 
6 

2 

2.5 
3 
1 


INTERVALLE 

de  propagation 

de  l'explosion 

pour  un  diamètre 

du  verre  de 


4  cm 

5  cm 

ôcm 

10 

li 

10-12 

14 

16 

6-12 

13 

11 

9 

10 

10 

6 

12 

11 

9 

11 

10 

5 

2 

0 

M 

7  cm 


14-8 
10-12 

6 
4 

7 
0 


1 
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D'après  ce  tableau,  on  voit  que  les  expériences  faites 
avec  le  gaz  d'éclairage  n'ont  pas  montré  que  le  diamètre 
du  verre  eût  une  influence.  Avec  le  grisou,  au  contraire, 
il  semble  que  l'explosion  se  propage  d'autant  plus  facile- 
ment au  dehors  que  le  verre  est  plus  étroit  ;  mais,  dans 
ces  expériences,  comme  nous  l'avons  dit,  le  tamis  était 
réduit  à  un  simple  disque.  Sa  surface  était  donc  constam- 
ment  égale  à  la  section  droite  du  cylindre  de  verre.  Le 
D'  Schondorff  en  conclut  que  cette  relation  entre  le 
diamètre  du  verre  et  le  danger  d'explosion  n'est  vraie 
pour  les  lampes  ordinaires  que  si  la  surface  totale  de  la 
toile  métallique  varie  proportionnellement  à  la  section 
droite  du  cylindre  de  verre. 

Les  expériences  ont  vérifié  que  la  sécurité  d'une  lampe 
augmente  avec  la  surface  du  tamis,  et  en  comparant  les 
résultats  obtenus  avec  les  diverses  toiles  métalliques,  le 
D*"  Schondorff  a  remarqué  que  le  degré  de  sécurité  donné 
par  différents  tamis  de  même  métal  peut  être  représenté 
par  l'expression 

DM 


Q  = 


/rr  » 


10  — Dv/M 

M  étant  le  nombre  de  mailles  au  centimètre  carré,  et  D 
le  diamètre  du  fil  exprimé  en  millimètres.  —  On  peut 
voir,  par  les  deux  tableaux  ci-dessus,  où  la  quantité  Q 
a  été  calculée  pour  chaque  toile  métallique,  qu'à  très 
peu  d'exceptions  près  la  valeur  de  Q  croît  avec  le  degré 
de  sécurité  de  la  lampe. 

Le  D'  Schondorff  l'a  appelée  le  quotient  de  sécurité  de 

la  toile  métallique  ;  en  remarquant  que  F  =  (lO — Dv/M)* 
représente  la  surface  du  vide  existant  dans  un  centimètre 

carré  du  tamis,  cette  expression  se  réduit  à  Q=— =. 

Elle  répond  du  reste  aux  cas  limites,  en  y  faisant  D  =  0, 
M  =  0  ou  F  =  0.  Elle  fournit  enfin  une  relation  entre  D 
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et  M,  si  on  donne  à  Q,  d'après  les  tableaux  ci-dessus, 
une  valeur  correspondant  au  degré  de  sécurité  qu'on 
veut  obtenir. 

Etude  des  différents  modèles  de  lampes.  —  Les  ex- 
périences qui  précèdent  et  qui  avaient  seulement  pour 
but  d'étudier  les  dimensions  à  donner  aux  divers  organes 
d'une  lampe  Boty,  ont  été  faites  avec  le  gaz  d'éclairage  et 
avec  le  grisou .  Dans  la  seconde  série  d'expériences ,  destinée 
à  étudier  l'influence  des  particularités  de  construction 
des  différents  modèles  de  lampe,  on  n'a  employé  que  le 
gaz  d éclairage^  les  premières  expériences  ayant  montré 
qu'il  était  beaucoup  plus  dangereux  que  le  grisou. 

On  a  vérifié,  par  exemple,  que  dans  une  atmosphère  en 
repos  les  lampes  Davy  étaient  beaucoup  moins  dange- 
reuses que  les  lampes  munies  de  verre. 

Ces  expériences  ont  montré  aussi  que  les  tamis  co- 
niques, comme  ceux  de  la  lampe  Boty  ordinaire,  sont 
plus  sûrs  que  les  tamis  cylindriques,  que  l'emploi  d'un 
chapeau  de  toile  métallique,  doublant  la  partie  supé- 
rieure du  tamis  (lampe  Glanny),  augmente  le  danger 
de  propagation  de  l'explosion,  et  qu'en  doublant  la  partie 
inférieure  de  la  toile  métallique,  on  le  diminue  au  con- 
traire; dans  ce  dernier  cas  cependant  il  ne  faut  pas  que 
cç  surépaississement  soit  tel  qu'il  soit  équivalent  à  une 
prolongation  du  verre. 

S  Inversement,  l'obstruction  partielle  des  tamis  est  sur- 
jb dangereuse  si  elle  affecte  leur  partie  inférieure. 
Pour  essayer  les  lampes  à  plusieurs  tamis  superposés, 
on  a  employé  tour  à  tour  différentes  combinaisons  des 
trois  tamis  suivants  :  un  cône  a  ayant  10  centimètres  de 
hauteur,  5  centimètres  de  diamètre  inférieur  et  4  cen- 
timètres de  diamètre  supérieur  ;  un  cône  p  ayant  pour 
ces  trois  dimensions,  8,  4  et  2  centimètres,  et  un  simple 
disque  y  de  5  centimètres  de  diamètre  ;  le  verre  avait 
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7  centimètres  de  hauteur  et  5  centimètres  de  diamètre. 
On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


TOILE  MÉTAUJOUE. 


Diamètre 

da  fil 
en  millim. 


0,20 

» 
» 

oi*33 

» 

m 

0,33 

» 
» 

o"28 


Nombre 

de  mailles 

au  cmq. 


135,5 

» 

90,5 

» 
» 

133 


M 

224 


3,53 
» 

4,36 

M 
» 
M 

7,25 

M 
)» 

10,80 


INTERVAUE 
de  propagation 
de  reiplosion. 


42 
38 
26 
2g 
36 
34 
30 
28 
20 
20 
12 
0 
0 


On  doit  donc  recommander  l'emploi  des  tamis  super- 
posés, en  augmentant  autant  que  possible  la  surface  du 
tamis  intérieur. 

En  employant  la  même  lampe  avec  le  tamis  a  seul, 
et  en  lui  adaptant  une  cheminée  intérieure  en  tôle  de 
70  millimètres  de  hauteur,  de  27  millimètres  de  diamètre 
inférieur  et  16  de  diamètre  supérieur,  on  a  étudié 
l'influence  de  la  cheminée  sur  la  sécurité  de  la  lamj^e 
{lampe  Mueseler).  Le  diaphragme  était  formé  par  une  toile 
métallique  ou  par  un  disque  en  laiton  découpé  à  jour. 
Dans  ces  expériences,  faites  comme  les  précédentej 
avec  le  gaz  d*éclairage,  on  a  reconnu  que  la  chei 
augmente  le  danger  de  propagation  de  Texplosion. 
ainsi  que  Tintervalle  de  propagation  qui  était  de  44,  32 
ou  50  avec  la  cheminée  et  divers  diaphragmes,  s'est 
abaissé  à  18  par  la  suppression  de  la  cheminée.  — 
Quant  aux  différents  diaphragmes,  c'est  le  diaphragme 
en  laiton,  qui  cependant  présentait  plus  de  surface  vide 
que  les  autres,  qui  a  donné  le  plus  grand  intervalle  de 
propagation  de  l'explosion  ;  les  diaphragmes  en  toile  me- 
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tallique  sont  d'autant  plus  dangereux  que  la  toile  est 
plus  serrée. 

La  distance  h  entre  le  bas  de  la  cheminée  et  le 
diaphragme  ne  paraît  pas  avoir  beaucoup  d'importance  ; 
on  a  trouvé  que  Tintervalle  de  propagation  de  Texplo- 
sion  était  de 

50  pour  A  =  25  millim. 
44  pour  A  =  28  millim. 
46  pour  yi  =  40  millim. 

L'introduction  de  l'air  à  la  partie  ûiférieure  des  lampes 
de  sûreté  soit  par  une  rangée  circulaire  de  trous,  soit  à 
travers  une  toile  métallique,  favorise  en  général  le  pas- 
sage de  la  flamme  hors  de  la  lampe  ;  la  seconde  disposition 
est  cependant  moins  dangereuse  que  la  première. 

En  outre,  d'après  la  Commission,  l'extinction  automa- 
tique de  ces  lampes  dans  les  mélanges  explosifs  est 
un  désavantage,  car  elle-  rend  fort  diflScile  le  passage 
aux  endroits  grisouteux,  et  elle  entraîne  les  mineurs  à 
emporter  un  briquet  et  à  ouvrir  leurs  lampes  aux  points 
dangereux. 

Sur  les  recommandations  de  la  Commission,  toutes  les 
mines  de  Westphalie  qui  faisaient  usage  de  telles  lampes 
ont  supprimé  le  cercle  percé  de  trous  ou  la  toile  métal- 
lique, pour  les  remplacer  par  un  cercle  plein. 

On  a  vu  plus  haut  que  ce  changement  ne  diminue  pas 
le  pouvoir  éclairant. 

Il  faut  remarquer,  en  outre,  que  la  position  du  point 
d'inflammation  donnant  le  plus  grand  intervalle  de  pro- 
pagation de  l'explosion,  qui  est  à  1  centimètre  au-dessus 
du  porte-mèche  dans  les  autres  lampes,  est  plus  élevée 
dans  celles  où  l'air  arrive  à  la  partie  inférieure. 

Conclusions,  —  Le  D*"  Schondorff  conclut  de  ces  ex- 
périences que,  parmi  les  différents  modèles  essayés,  la 

Tome  IX,  1886.  4i 
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lampe  qui,  après  la  lampe  Davy,  offre  le  plus  de  garanties 
contre  la  propagation  de  l'explosion  hors  de  la  lampe,  est 
la  lampe  de  Saarbrûck  ou  lampe  Boty.  Pour  la  rendre 
encore  plus  sûre,  on  peut  lui  adapter  un  double  tamis, 
ou  superposer  à  la  partie  inférieure  du  tamis  une  bande 
de  toile  métallique  de  4  centimètres  de  haut. 

Il  faut  veiller  à  ce  que  la  fermeture  soit  hermétique 
entre  le  tamis  et  le  verre,  et  entre  le  verre  et  le  pied  de 
la  lampe. 

Dans  les  expériences,  on  obtenait  cette  herméticité  au 
moyen  de  bagues  en  cuir;  pour  les  lampes  à  donner  aux 
ouvriers,  le  D'  Schondorff  recommande  l'emploi  de  ba- 
gues en  asbeste  ;  il  rejette  les  anneaux  en  laiton  comme 
donnant  rarement  une  fermeture  hermétique. 

Il  remarque  enfin  que  certaines  circonstances  peuvent, 
dans  la  pratique,  influer  sur  le  degré  de  sécurité  des 
lampes. 

Les  lampes  en  effet  s'échauffent  quand  elles  sont  allu- 
mées depuis  longtemps,  les  gaz  se  dilatent  dans  Tintérieur, 
et  au  moment  de  l'explosion  il  s'y  trouve  une  moindre 
quantité  de  gaz  explosifs;  en  outre,  la  flamme  et  les 
gaz  brûlés  qui  l'entourent  occupent  un  certain  volume 
et  diminuent  l'espace  dangereux.  Il  ajoute  que  le  danger 
est  augmenté  au  contraire  par  la  plus  grande  densité 
des  gaz  au  fond  des  mines  profondes,  parce  qu'elle 
augmente  la  puissance  mécanique  des  explosions. 

3°  Projection  de  la  flamiiie  liors  de  la  lampe 

par  un  courant  gazeux* 

Les  expériences  relatives  à  la  projection  de  la  flamme 
par  un  courant  gazeux  ont  été  faites  avec  le  même  ap- 
pareil que  les  expériences  précédentes,  mais  la  lampe 
était  allumée  et  on  pouvait  faire  arriver  le  mélange 
gazeux  soit  par  l'ouverture  0  (PI.  XVII, /îj^.  8),  soit  par 
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le  tuyau  R;  rorifice  de  celui-ci  avait  une  section  de 
1  centimètre  carré  ;  pour  augmenter  la  vitesse  du  jet, 
on  a  quelquefois  adapté  en  R  une  embouchure  dont 
Torifice  n'avait  que  1/2  centimètre  carré  de  section. 

Les  premières  expériences  ont  été  faites  avec  le  gaz 
déclairage.  On  faisait  d'abord  arriver  par  Touverture  0 
un  courant  de  plus  en  plus  riche  en  gaz  combustible, 
jusqu'à  ce  qu'il  s'enflammât  dans  la  lampe  ;  on  tournait 
ensuite  le  robinet  W  pour  diriger  le  courant  à  travers 
le  tamis,  et,  sans  faire  varier  la  vitesse  d'écoulement,  on 
augmentait  la  proportion  de  gaz  jusqu'à  ce  que  la  flamme 
fût  projetée  au  dehors.  La  composition  du  mélange  à  ce 
moment  était  la  limite  inférieure  de  Vintervalle  de  pro^ 
jection  de  la  flamme^  c'est-à-dire  la  composition-limite 
à  partir  de  laquelle,  pour  la  vitesse  donnée  au  courant, 
la  flamme  est  projetée  hors  de  la  lampe. 

On  déterminait  aussi  la  limite  supérieure  de  cet  in- 
tervalle, en  augmentant  au  début  la  proportion  de  gaz 
explosif  jusqu'au  delà  du  maximum  d'explosibilité  ;  après 
avoir  tourné  le  robinet  W,  on  diminuait  la  teneur  du 
courant  jusqu'à  ce  que  la  flamme  fût  projetée  au  dehors. 

Dans  les  premiers  essais,  la  projection  de  la  flamme 
se  manifestait  par  une  explosion  au  dehors,  parce  qu'on 
faisait  arriver  constamment  dans  la  caisse  un  mélange 
de  gaz  et  d'air  sortant  d'un  brûleur  de  Bunsen;  on 
reconnut  ainsi  que,  pour  des  courants  de  faible  vitesse, 
la  limite  supérieure  de  l'intervalle  de  projection  de  la 
flamme  est  au-dessous  du  mélange  le  plus  explosif;  on 
obtint,  par  exemple,  les  chiffres  suivants  : 


630 


RAPPORTS 


TOILE    METALUQUE. 


Diamètre 

dafll 
en  millim. 


032 
0,33 


■ 
» 


Nonibre 

de  mailles 

au  cmq. 


129 

154,5 

« 

n 


A 

u 

8,78 


» 

a 


MTESSE 

du 

ooDrant 

en  mètres 

par  seconde. 


1,96 
2,70 
2,75 
3.29 
3,85 
4,32 


INTERVALLE   DE  PROJECTION 
de  la  flamme. 


Limite 
inférieure. 


Limite 
supérieure. 


Pas  de  prolection. 

12.0  p.  100     I     14,9  p.  100 

Pas  de  projection 


11,4  p.  100 

10,9 

10,2 


14.4  p. 

14,5 

15.5 


100 


Mais  on  pouvait  craindre  que  le  mélange  riche  en  gaz 
qui  remplissait  la  caisse  n'eût  pour  effet  d'abaisser  les 
limites  observées.  On  y  fit  donc  arriver,  au  lieu  du  cou- 
rant sortant  du  brûleur,  un  courant  lent  d'air  pur  qui  , 
devait  contribuer  plutôt  à  élever  ces  limites.  Dans  cette 
nouvelle  série  d'expériences ,  quand  la  flamme  était 
chassée  hors  du  tamis,  elle  allumait  un  faible  jet  de  gaz 
sortant  du  conduit  T  (PL  XVII,  fig.  8). 

Bien  que  les  limites  de  l'intervalle  de  projection  ainsi 
déterminées  fussent  un  peu  plus  élevées  que  dans  les 
expériences  précédentes,  leur  relation  avec  la  vitesse  du 
courant  restait  la  même,  et  la  limite  supérieure,  au 
moins  pour  les  faibles  vitesses,  restait  inférieure  à  la 
composition  du  mélange  le  plus  explosif. 

Le  D'  Schondorff  admet  que,  dans  ce  cas,  les  mêmes 
phénomènes  se  reproduisent  au  delà  du  mélange  le  plus 
explosif,  et  qu'il  existe  un  second  intervalle  de  projection 
de  la  flamme  ;  mais  son  existence  n'a  pas  été  démontrée. 
Les  expériences  ont  établi  que,  pour  chasser  la  flamme 
hors  du  tamis,  le  courant  gazeux  doit  avoir  une  vitesse 
d'autant  plus  grande  que  sa  teneur  en  gaz  combustible 
est  plus  faible. 

En  outre,  un  courant  agit  d'autant  plus  énergiquement 
que  son  diamètre  est  plus  grand  ;  on  l'a  vu  en  comparant 
les  courants  de  I  centimètre  carré  et  de  0*^™',5  de  sec- 
tion; par  conséquent  avec  les  courants  atteignant  toute 
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la  lampe,  les  seuls  auxquels  on  ait  affaire  dans  les 
mines ,  la  flamme  sera  chassée  hors  du  tamis  par  des 
courants  moins  rapides  et  moins  grisouteux  que  ceux  qui 
étaient  nécessaires  dans  ces  expériences. 

Le  quotient  de  sécurité  Q  peut  encore  servir  ici  à 
comparer  l'effet  des  différentes  toiles  métalliques. 

On  a  fait  aussi  des  expériences  analogues  avec  le 
grisou^  qui  s'est  montré,  comme  toujours,  beaucoup 
moins  dangereux  que  le  gaz  d'éclairage  : 


TOILE  MÉTALLIQ 

UB. 

Diamètre 

Nombre 

da  fil 

de  mailles 

Q 

en  mUlim. 

an  cmq. 

0,20 

135.5 

3,53 

o,:« 

90,5 

4,36 

0,33 

107,0 

5,37 

0,a3 

133,0 

7,25 

0,37 

140,5 

9,27 

0.28 

224,0 

10,80 

VITESSE  NéCESSAIRB  POUR  PROJETER 
la  flamme  au  dehors  (i). 


fias  d'éclairage. 
Mètres  par  seconde. 


2,69 
2,67 
2.67 
3,79 
4,29 
5,16 


Grisou. 
Mètres  par  seconde. 


1,85 
2,81 
4,16 
4,91 
7,48  («) 
8,66  (2) 


(1]  Avec  les  vitesses  indiquées  dans  ce  tablean  et  le  suivant,  la  projection  n'a  lieu 
que  pour  les  mélanges  les  plus  dangereux  à  ce  point  do  voe,  c'est-à-dire  contenant 
environ  12  p.  100  de  gaz  d'éclairage,  ou  7,5  p.  100  de  grisoo. 

(*)  Avec  un  courant  d'un  demi-centimètre  carré  de  section  seulement. 


L'emploi  d'un  double  tamis  rend  les  lampes  beaucoup 
moins  dangereuses  ;  il  faut  en  effet  que  la  flamme  tra- 
verse d'abord  le  tamis  intérieur,  puis  le  tamis  extérieur  : 
or  les  vitesses  nécessaires  pour  projeter  la  flamme  hors 
du  tamis  intérieur  seul  sont  beaucoup  plus  grandes  qu'a- 
vec un  simple  tamis. 
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TOILE    METALUQUE. 


Diamètre 

dnfil 
en  millim. 


0,20 
0,33 

0,20 
0,33 


Nombre 

de  mailles 

aa  cmq. 


135,5 
90,5 

135,5 
90,5 


GAZ 


employé. 


— I 

3,53     j        Gaz 
4,36    \  d'telairage. 


VITESSE  NECESSAIRE 
pour  projeter  la  flamme  (i) 


hors  da  tamis 

intérieur 
en  m.  par  sec. 


4,23 
4,59 

4,45 

8,20  («) 


hors  d'un  tamis 

unique 
en  m.  par  sec. 


2,fî9 
2.e7 

1,85 
2,81 


(1)  Voir  la  première  note  du  tableau  précédent. 

(*)  Ayec  un  courant  d'un  demi -centimètre  carré  de  secUon  seulement. 


Avec  ces  vitesses,  les  gaz  brûlent  entre  les  deux  tamis 
du  côté  opposé  à  l'entrée  du  courant,  sans  que  celui-ci, 
ralenti  par  son  passage  à  travers  les  diiférentes  toiles 
(PL  XVII,  /îy.  9),  soit  suflBisant  pour  chasser  la  flamme  hors 
du  tamis  extérieur. 

Mais,  dans  la  pratique,  dès  que  le  tamis  intérieur  est 
traversé,  comme  Tespace  intermédiaire  est  rempli  de  gaz 
combustible,  Tinflammation  se  propage  aussitôt  du  côté 
de  rentrée  du  courant  ;  pour  expérimenter  ce  qu'il  en 
pouvait  résulter,  on  a  allumé  le  courant  gazeux  en  a 
(PL  XVII,  fiff.  10),  dès  que  la  flamme  fut  sortie  en  b  hors 
du  tamis  intérieur;  aussitôt  la  flamme  s'est  infléchie  sur 
le  second  tamis  et  est  venue  rencontrer  de  nouveau  le 
premier  en  c  ;  par  suite,  les  deux  toiles  métalliques  ont 
été  bientôt  portées  au  rouge,  et  la  flamme  a  été  projetée 
au  dehors.  Ainsi,  dans  la  pratique,  la  flamme  doit  traver- 
ser assez  facilement  le  tamis  extérieur  dès  qu'elle  a  été 
projetée  hors  du  tamis  intérieur. 

En  résumé,  on  est  toujours  parvenu,  môme  avec  les 
toiles  les  plus  serrées ,  à  projeter  la  flamme  hors  du  ta- 
mis ;  cela  n'arrive  alors,  il  est  vrai,  que  pour  des  mé- 
langes gazeux  fortement  explosifs  et  animés  de  grandes 
vitesses  ;  or,  ces  conditions  sont  en  réalité  rarement  réu- 
nies; car,  en  général,  si  en  un  point  l'atmosphère  i^^^ 
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mine  est  très  grisouteuse,  c'est  que  le  courant  d'air  y  est 
faible  et  insuffisant.  Mais  il  faut  remarquer  en  outre 
qu'aucune  lampe  ne  peut  résister  indéfiniment  à  un  cou- 
rant gazeux;  car,  sous  Faction  d'un  courant  prolongé, 
les  fils  métalliques  fondent  s'ils  sont  en  cuivre,  ou  se 
brûlent  s'ils  sont  en  fer  ;  et  les  lampes  à  plusieurs  tamis 
sont  peut-être  les  plus  exposées  à  cette  dégradation, 
parce  que  la  température  du  tamis  intérieur  s'élève  plus 
vite  que  celle  d'un  tamis  unique. 

On  a  encore  à  craindre  que  le  verre  ne  se  fende  lors- 
que la  toile  métallique  est  portée  au  rouge  ;  le  D'  Schon- 
dorff,  pour  parer  à  ce  danger,  recommande  d'intercaler 
une  bague  en  asbeste  entre  le  verre  et  la  toile. 

Il  remarqpie  enfin  que  la  flamme  n'est  jamais  chassée 
par  un  courant  gazeux  hors  du  tamis  sans  que  celui-ci 
ait  été  porté  à  une  température  suffisamment  élevée,  et 
il  faut  pour  cela  un  temps  plus  ou  moins  long  ;  aussi,  dès 
qu'un  mineur  voit  le  tamis  de  sa  lampe  rougir  d'un  côté, 
doit-il  la  mettre  aussitôt  à  l'abri  du  courant  en  la  proté- 
geant de  son  corps,  par  exemple. 


4^  Comparaison  des  dilFéreiites  lampes 
an  point  de  vue  de  la  recherche  du  srlsou. 

Les  expériences  faites  à  ce  sujet  par  la  Commission 
prussienne  ont  porté  sur  les  lampes  Davy,  Boty, 
Wolf,  Mueseler  et  Pieler.  Cette  dernière  est  analogue  à 
la  lampe  Davy,  mais  c'est  une  lampe  à  alcool;  en  outre, 
un  cône  métallique  entoure  la  mèche  et  cache  la  plus 
grande  partie  de  la  flamme  ;  on  peut  ainsi  facilement  ob- 
server l'allongement  de  l'auréole;  le  tamis  s'élève  à 
140  millimètres  au-dessus  de  ce  cône. 

Les  trois  premiers  modèles  de  lampes  ont  donné  des 
résultats  analogues.  Ils  indiquent  la  présence  du  grisou 
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entre  2  et4  1/2  pour  100;  seule,  la  lampe  Davy  donne  en- 
core une  indication  à  5  p.  100. 

La  lampe  Mueseler  est  regardée  comme  la  plus  impar- 
faite à  ce  point  de  vue,  parce  qu'elle  ne  donne  d'indica- 
tions que  pour  des  teneurs  variant  de  2  1/2  à  4  p.  100. 

La  lampe  Pieler,  au  contraire,  peut  révéler  de  très  fai- 
bles proportions  de  grisou  :  dé  1/4  à  2  1/2  p.  100,  Tau- 
réole  s'allonge  de  30  à  140  millimètres;  à  partir  de 
2  1/2  p.  100,  l'auréole  atteint  la  partie  supérieure  du  ta- 
mis; on  considère  alors  le  diamètre  supérieur  de  l'au- 
réole, qui  varie  de  3  à  27  millimètres  quand  la  proportion 
de  grisou  augmente  de  2  1/2  à  3  1/2  p.  100.  Enfin,  pour 
des  teneurs  plus  élevées,  Tauréole  remplit  la  partie  su- 
périeure du  tamis  sur  une  longueur  de  plus  en  plus  grande, 
qui  atteint  92  millimètres  dans  une  atmosphère  conte- 
nant 5  p.  100  de  grisou. 


5°   Inflammabllité  des   mélanges    si'isouteius: 
explosifs»  par  les  fils  métalliques  au  roug^e. 

Les  D"  WuUner  et  Lehmann  ont  fait  à  Aix-la-Cha- 
pelle des  expériences  sur  l'inflammabilité  des  mélanges 
grisouteux  explosifs  par  des  fils  métalliques  portés  au 
rouge  par  le  passage  d'un  courant  électrique.  Ils  connais- 
saient la  température  du  fil  d'après  l'intensité  du  courant. 

Les  expériences  n'ont  porté  que  sur  des  mélanges  vé- 
ritablement explosifs  de  grisou  et  d'air,  c'est-à-dire  con- 
tenant de  1/17  à  1/7  de  grisou  (5,88  à  14,28  p.  100). 

On  a  remarqué  que  les  mélanges  contenant  de  1/10  à 
1/9  de  grisou  (10  à  11  p.  100),  qui  sont  les  plus  explo- 
sifs au  point  de  vue  dynamique,  ne  sont  pas  les  plus  fa- 
cilement inflammables.  Voici,  du  reste,  les  principaux 
résultats  de  ces  expériences  ppur  les  différents  métaux 
essayés  : 
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Un  fil  d'argent  n'enflamme  aucun  mélange  grisouteux, 
même  en  élevant  sa  température  jusqu'à  son  point  de 
fusion. 

Un  fil  de  cuivre  enflamme  les  mélanges  grisouteux  au 
moment  où  il  atteint  sa  température  de  fusion  et  quelque- 
fois avant. 

Les  fils  de  platine  enflamment  d'autant  plus  facile- 
ment ces  mélanges  que  leur  diamètre  est  plus  grand.  Un 
tamis  de  fil  de  platine  a  une  action  beaucoup  plus  éner- 
gique qu'un  fil  isolé.  La  température  d'inflammation  la 
moins  élevée  qui  ait  été  observée  dans  toutes  ces  expé- 
riences est  celle  de  1010®,  à  laquelle  il  a  fallu  porter  une 
toile  de  platine  pour  enflammer  un  mélange  contenant 
1/15  de  grisou  (6,66  p.  100).  En  général,  du  reste,  c'est 
le  mélange  contenant  1/15  de  grisou  qui  s'est  enflammé 
pour  les  température  les  plus  basses. 

Les  fils  de  fer  produisent  l'inflammation  à  une  tempé- 
rature plus  élevée  que  les  fils  de  platine  :  si  on  prend  des 
fils  de  fer  très  fins,  de  0"",5,  et  qu'on  les  porte  au  rouge 
blanc,  ils  ne 'produisent  aucune  inflammation;  mais  ils 
se  recouvrent  d'une  couche  d'oxyde  qui  fond  et  coule,  et 
ils  finissent  par  se  briser  lorsqu'on  un  point  ils  sont  en- 
tièrement brûlés  ;  à  ce  moment,  si  le  mélange  gazeux  est 
animé  d'une  grande  vitesse,  ils  peuvent  provoquer  son 
explosion.  On  a  pensé  qu'avec  des  vitesses  moindres 
rexplosion  était  retardée  par  suite  d'une  modification  du 
courant  gazeux  produite  par  l'oxydation  du  fer. 

Les  filsdeferplus  épais  (0"", 75) enflamment  piu5  facile- 
ment les  mélanges  grisouteux  ;  en  général,  re:vplosion  a 
eu  lieu  avant  que  les  fils  ne  soient  entièrement  brûlés. 

Dans  toutes  ces  expériences,  sauf  avec  les  fils  de  fer 
fins,  on  a  reconnu  que,  si  le  mélange  gazeux  est  animé 
d'une  certaine  vitesse,  la  température  nécessaire  pour 
l'enflammer  est  plus  élevée,  et  Tinflammation  est  plus 
difficile. 
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6°  Conelaslons  de  la  Commissloii. 

La  Commission  prussienne  des  lampes  de  sûreté  con* 
dut  par  les  considérations  suivantes  sur  les  divers  mo- 
dèles de  lampes  essayés. 

Dans  la  lampe  Clanny ,  le  verre  a  un  diamètre  plus 
grand  que  le  tamis;  on  augmente  ainsi  le  volume  du 
verre  par  rapport  au  volume  total  de  la  lampe  ;  on  rend 
donc  la  lampe  moins  sûre. 

La  lampe  JMueseler  sépare  Tair  qui  alimente  la  flanmie 
des  produits  de  la  combustion  qui  sont  immédiatement 
entraînés  ;  elle  supprime  donc  Tinfluence  avantageuse  que 
pourraient  avoir  ceux-ci  en  diminuant  la  force  explosive 
du  grisou  qui  a  pénétré  dans  la  lampe  ;  en  outre,  cette 
lampe  s'éteint  facilement  quand  on  Tincline  ou  si  on  la 
place  dans  une  atmosphère  grisouteuse  ;  elle  a  un  faible 
pouvoir  éclairant ,  surtout  si  le  cylindre  de  toile  est  en- 
touré d*un  chapeau  plein,  et  elle  donne  peu  d'indications 
sur  la  présence  du  grisou.  Enfin,  le  gaz  s'enflamme  sou- 
vent au-dessous  du  diaphragme  et,  pW  suite,  le  verre  se 
brise. 

La  lampe  de  Westphalie^  où  l'air  entre  par  la  partie 
inférieure,  doit  pour  cela  même  être  abandonnée,  comme 
on  l'a  dit  plus  haut. 

Tous  les  autres  modèles  de  lampes,  qui  ont  surtout 
pour  but  d'empêcher  l'action  des  courants  sur  la  flamme, 
ne  sont  pas  non  plus  à  recommander  soit  à  cause  de 
leur  faible  pouvoir  éclairant,  soit  à  cause  de  leur  facile 
extinction,  soit  pour  la  trop  grande  facilité  avec  laquelle 
l'explosion  peut  se  propager  hors  de  la  lampe,  soit  enfin 
pour  leur  trop  grande  complication. 

La  lampe  Davy  éclaire  trop  peu,  et  la  flamme  est  très 
facilement  chassée  au  dehors  par  un  courant  gazeux; 
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elle  reste  cependant  un  excellent  moyen  pour  reconnaître 
le  grisou. 

On  est  donc  conduit  à  recommander  aux  exploitants 
une  des  lampes  les  plus  simples,  c'est  la  lampe  de  Saar- 
brûck  ou  lampe  Boty  ;  celle-ci  n'est  qu'une  lampe  Davy  à 
laquelle  on  a  ajouté  un  verre. 

Enfin,  d'après  ses  expériences,  la  Gonmiission  prus- 
sienne fixe  les  règles  suivantes  pour  la  construction 
de  la  lampe  de  sûreté,  dite  lampe  normale,  qu'elle  re- 
commande aux  exploitants.  Elle  ne  devra  présenter  nulle  ^ 
part  d'ouverture  plus  grande  que  0™™',25  pouvant  donner 
passage  à  la  flamme,  et  les  fils  formant  la  toile  métal- 
lique auront  un  diamètre  de  0"°*,37  à  0°™,42.  Son  pou- 
voir éclairant  sera  au  moins  de  0,60  de  la  bougie  nor- 
male. Le  verre,  parfaitement  cylindrique,  aura  une  hauteur 
de  54  à  60  millimètres,  un  diamètre  de  40  à  50  millimè- 
tres, une  épaisseur  de  6  à  8  millimètres.  Le  tamis  aura 
de  95  à  105  millimètres  de  haut;  son  diamètre  inférieur 
ne  sera  pas  moindre  que  celui  du  verre,  et  sa  conicité  ne 
dépassera  pas  10  millimètres. 
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SUR  LES  TRAVAUX 


DE  LA 


COMMISSION  PRUSSIENNE  DU  GRISOU 


Par  MM.  MALLARD  et  LE  CHATELIER ,  ingénieurs  des  mines. 


Les  travaux  de  là  Gommission  prussienne  du  grisou, 
dont  MM.  Janet  et  Pelle  ont  rendu  compte  aux  lecteurs 
de  ces  Annales  (*),  sont,  comme  on  a  pu  le  voir,  fort 
importants  ;  les  recherches  expérimentales  ont  été  faites 
avec  beaucoup  de  soin,  et  ont  dû  entraîner  de  grandes 
dépenses,  en  même  temps  qu'elles  réclamaient  un  per- 
sonnel nombreux,  dévoué  et  instruit.  Ces  recherches, 
notamment  en  ce  qui  concerne  la  question  des  poussières, 
ont  certainement  accru  beaucoup  les  notions  précises  que 
possédait  la  science  de  Tingénieur  sur  des  sujets  difficiles 
et  controversés. 

La  Gommission  prussienne  a  contesté  quelques-unes 
des  conclusions  que  nous  avions  formulées  dans  divers 
travaux  publiés  par  ces  Annales  (**).  Dans  les  questions 

(*)  Suprà,  p.  593,  et  2'  vol.  de  1885,  p.  600. 

(**)  Sur  les  procédés  propres  à  déceler  la  présence  du  grisou, 
Ann.  des  mines ^  (7)  i  9-1 881. 

Du  rôle  des  poussières  de  mines  dans  les  accidents  de  mines, 
Ann.  des  mines,  (8)  1-1882. 

Rapport  présenté  au  nom  de  la  Commission  du  grisou,  Ann. 
des  mines  (Partie  administrative),  1882. 

Sur  les  lampes  de  sûreté,  Ann,  des  mines,  (8)  3-1883. 

Recherches  expérimentales  et  théoriques  sur  la  combustion  de 
mélanges  gazeux  explosifs,  Ann.  des  mines,  (8)  4-1883. 
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qui  intéressent  la  vie  des  hommes,  Tamour-propre  n'est 
pas  à  sa  place  ;  nous  nous  empresserons  de  reconnaître 
nos  erreurs,  mais  nous  croyons  aussi  (ju*il  est  de  notre  de- 
voir de  maintenir  et  de  défendre  celles  d'entre  nos  conclu- 
sions que  nous  persistons  à  trouver  justes. 

I.  —  ACTION  DES  POUSSIÈRES  DE  HOUILLE. 

Parmi  les  recherches  de  la  Commission  prussienne, 
celles  qu'elle  a  faites  sur  l'action  des  poussières  de 
houille,  sont  de  beaucoup  les  plus  importantes  et  les  plus 
originales.  La  Commission  a  eu  l'heureuse  idée  de  faire 
les  expériences  dans  les  conditions  même  de  la  pratique, 
c'est-à-dire  dans  une  véritable  galerie  de  mine  ;  elle  a  eu 
de  plus  l'idée,  non  moins  heureuse,  d'observer,  non 
seulement  rallongement  de  la  flamme  produit  par  les 
poussières,  mais  encore  Tefifet  mécanique  produit  par 
l'inflammation  de  ces  poussières.  Cet  effet  mécanique 
est  mesuré  par  l'élévation,  sur  un  plan  incliné,  d'un 
wagon  pesant  tantôt  293,  tantôt  738  kilogrammes. 

1^  ACTION   DES   POUSSIERES   DE   HOUILLE   SEULES. 

Nous  n'avons  pas  besoin  de  faire  remarquer  tout  l'in- 
térêt que  présentent  les  résultats  auxquels  est  arrivée 
la  Commission  touchant  l'influence  du  choix  des  explosifs 
sur  l'inflammation  du  grisou  et  des  poussières.  Grâce  à 
ces  expériences,  on  parait,  dès  maintenant,  disposer 
d'explosifs  incapables  de  produire  cette  inflammation. 
C'est  là,  pour  la  sécurité  des  mines,  un  résultat  dont 
l'importance  est  considérable.  Si,  comme  cela  paraît  pro- 
bable, l'emploi  de  ces  explosifs  est  réellement  pratique, 
on  doit  voir  là  un  progrès  comparable  à  celui  qu'a  réa- 
lisé la  découverte  de  Davy. 

Très  intéressantes  aussi  sont  les  expériences  faites 
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toucliant  l'influence  qu'exerce,  sur  rinflammatioa  des 
poussières  par  des  coups  de  mine  débourrants,  la  position 
des  trous  de  mine.  Il  résulte,  en  effet,  des  expériences, 
que  les  coups  de  mine  placés  près  du  sol  de  la  galerie 
sont  seuls  capables  d'enflammer  les  poussières;  cette 
action  n'étant  pas  d'ailleurs  arrêtée  par  l'inclinaison  vers 
'le  haut  donnée  au  trou.  Les  trous  de  mine  percés  au 
milieu  du  front  de  taille  ou  au  toit,  ne  paraissent  pas, 
au  contraire,  pouvoir  enflammer  les  poussières,  bien  qu'ils 
soient  dirigés  vers  le  sol.  Ces  conclusions  sont  tout  à  fait 
d'accord  avec  celles  que  nous  avions  déduites  de  l'étude 
des  accidents  dus  aux  poussières ,  toujours  produits  par 
des  coups  débourrants  creusés  au  ras  du  sol. 

Il  est  à  remarquer  que  lorsqu'on  substitue  une  bourre 
de  poussière  de  houille  à  une  bourre  d'argile,  la  longueur 
de  la  flamme  devient  plus  grande  pour  tous  les  trous,  et 
peu  différente  de  l'un  à  l'autre,  quelle  que  soit  la  position. 
Cela  résulte  du  tableau  ci-contre  : 


î  (•) 


ic  boom  d'ugilï. 

d.™o,di 

*.S 

tijse 

8,1 

H,B6 

%i 

itM 

i.l 

it,10 

%9 

iSfO 

1B.9 

ÎS,» 

n,8 

îiplO 

(  *  )  La  longueur  d«  la  galerie  gainle  de  poussltre  étMlt  de  10  mètres.  Ltt 
pouEsIère  proTenali  de  la  mlae  Haasa  (WeiQihalle),  pour  les  nombres  de  la. 
deuxième  coloDaa;  do  la  mine  Gerhard  (Souabc],  pour  csui  de  la  Irolalèine. 

Les  trous  1  et  2  sont  les  plus  hauts  ;  les  trous  6  et  7 
les  plus  bas. 
Cette  différence  s'explique  très  bien.  La  substitutioD, 
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dans  le  bourrage,  de  la  poussière  de  houille  à  Targile  a  al- 
longé la  flamme  du  coup  :  les  coups  placés  en  haut  et  diri- 
gés vers  le  sol,  dont  la  flamme,  avec  une  bourre  d'argile, 
n'atteignait  pas  le  sol  et  ne  pouvait  ainsi  enflammer  la 
poussière  répandue,  ont  pu  produire  cet  effet  lorsque  leur 
flamme  a  été  allongée  par  la  poussière  du  bourrage. 

Les  expériences  prussiennes  ont  confirmé  ce  que  l'on 
savait  déjà  sur  Tinégalité  d'inflammabilité  que  présen- 
tent les  poussières  des  diverses  houilles.  Elles  ont  bien 
constaté  que  les  poussières  de  houilles  anthraciteuses 
sont  très  peu  inflammables,  mais  elles  n'ont  pu  établir 
une  loi  qui  permette  d'établir  le  degré  d'inflammabilité 
d'une  poussière  dont  la  composition  chimique  est  connue. 
Toutefois,  elles  ont  montré  que  nous  nous  étions  trom- 
pés, en  disan|;  qu'une  poussière  n'était  inflammable  qu'à 
la  condition  de  tenir  au  moins  30  p.  100  de  matières 
volatiles.  Les  poussières  de  Pluto  (Westphalie),  qui  sont 
les  plus  inflammables  parmi  celles  qu'a  expérimentées  la 
Commission,  ne  contiennent,  en  effet,  que  20  p.  100  de 
matières  volatiles.  Notre  erreur  provenait  de  ce  que  nous 
n'avions  pas  eu  à  notre  disposition  un  assez  grand 
nombre  de  poussières  différentes.  Parmi  celles  que  nous 
avons  étudiées,  aucune  ne  contenait  une  proportion  de 
matières  volatiles  comprise  entre  16  et  32  p.  100. 

La  question  la  plus  importante  parmi  toutes  celles 
auxquelles  donnent  lieu  les  poussières  de  houille,  est 
certainement  celle  de  savoir  si  l'on  peut  a  assimiler 
l'inflammation  des  poussières  par  un  coup  de  mine,  à 
celle  de  la  poudre  par  une  amorce,  et  admettre  que 
cette  inflammation,  une  fois  produite  en  un  point,  se 
propage  ensuite  indéfiniment.  »  Nous  avions  nié  formel- 
lement (*)  qu'il  en  puisse  être  ainsi,  en  nous  appuyant 


(*)  Du  rôle  des  poussières  de  houille  dans  les  accidents  de 
mines,  Ann.  des  mineSf  1882. 
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sur  les  expériences  de  MM.  Hall  et  Glerk,  sur  les 
nôtres  et  sur  Tétude  des  accidents  attribués  aux  pous- 
sières. 

Le  rapporteur  de  la  Commission  prussienne,  M.  Hilt, 
semble  être  d'une  opinion  tout  à  fait  contraire  à  la  nôtre, 
car,  dans  la  note  analysée  par  M.  Janet,  il  admet  comme 
hors  de  doute  que,  avec  les  poussières  de  Neu-Iserlohn 
et  de  Pluto,  «  on  pourrait  augmenter  à  volonté  la  lon- 
gueur de  la  flamme  en  augmentant  la  longueur  de  galerie 
garnie  de  poussières.  »  Une  mine,  dont  toutes  les  galeries 
seraient  couvertes  de  poussières,  pourrait  donc  être  en- 
tièrement saccagée  par  une  inflammation  de  poussières 
produite  en  un  point. 

Nous  croyons  que  les  expériences  mômes  de  la  Com- 
mission démentent  Topinion  de  M.  Hilt  et  confirment  la 
nôtre. 

Prenons,  en  efifet,  les  expériences  faites  sur  la  poussière 
de  Pluto,  et  nous  verrons  que  : 


Lorsqu'on  répand  de  la  poussière 

dans  la  galerie 

sur  oue  longueur  do  : 

La  longueur 
de  la  flamme  est  de 

10  mètr. 

34-,6 

20 

42   ,6 

30 

54 

40 

58 

Il  est  bien  vrai  qu'avec  40  mètres  de  poussière  la 
longuetr  de-  la  flamme  dépasse  encore  ceUe  de  la  pous- 
sière répandue  dans  la  galerie;  mais  si  Ton  trace  une 
courbe  ayant  pour  abscisses  les  longueurs  de  la  galerie 
couvertes  de  poussières  et  pour  ordonnées  les  longueurs 
de  la  flamme,  on  voit  immédiatement  que  cette  courbe 
(PI.  XVII,  fig,  11)  tend  très  rapidement  vers  une  tangente 
horizontale  ;  que,  par  conséquent,  la  longueur  de  la  flamme 
tend  vers  une  limite  qui  ne  parait  pas  très  éloignée  de  58 
mètres.  L'assertion  de  M.  Hilt,  que  Ton  pourrait  augmen- 
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ter  à  volonté  la  longueur  de  la  flamme  en  augmentant 
la  longueur  de  galerie  garnie  de  poussières,  loin  de  ré- 
sulter des  faits  observés,  leur  est  ainsi  formellement 
contraire. 

Cela  est  si  vrai,  que  pour  les  poussières  moins  combus- 
tibles que  celles  de  Pluto,  et  pour  lesquelles  la  longueur 
de  la  galerie  ne  s'est  pas  trouvée  insuffisante  pour  l'ob- 
servation directe,  on  a,  en  effet,  trouvé  pour  la  longueur 
de  la  flamme,  une  longueur  limite  à  partir  de  laquelle 
Taccroissement  de  longueur  de  la  galerie  garnie  de  pous- 
sières n'a  plus  produit  aucun  allongement  sensible  de  la 
flamme,  comme  cela  résulte  des  nombres  suivants  : 


Bonifacitis  I 


Victor 


Joachim. 


Kônig 


Longueur 

des 
poussières. 

.     10 

20 


10 
20 
40 

10 
20 
40 

10 
20 
40 


Longaenr 

de 
la  flaiume. 

17 
46 

20 

20,5 

22 

22 

27 
27 

20 
36 
39 


Lonpueur      Lon:rn2ur 

df's  de 

poa»5i«r^«.    la  flamme 


Rreuzgraben.  .    10 

20 


Gerhard  . 


•  •  • 


10 

20 


Itzenplitz.  ...    10 

20 

Kônig  (Siiésie).    10 

20 

Cons.  Jean-Bapt.  10 

20 


12 
12 

14,5 

17 
16 

20 
20,5 

16 
16 


Ainsi,  les  expériences  montrent  que,  sous  l'influence 
d'un  coup  de  mine  débourrant  dans  une  galerie  poussié- 
reuse, la  longueur  de  la  flamme  ne  va  pas,  avec  les 
charbons  ordinaires,  à  plus  de  20  à  30  mètres  ;  pour  des 
charbons  exceptionnels,  comme  ceux  de  Pluto,  elle  ne 
parait  pas  pouvoir  guère  dépasser  60  mètres. 

Nous  ferons  remarquer  que  cette  longueur  de  60  mètres 
ne  dépasse  pas  beaucoup  celle  de  50  mètres,  que,  d'aprï'> 
l'étude  de  tous  les  accidents  connus,  nous  assignion. 

Tome  IX,  18S6.  42 
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comme  limite  à  !a  flamme  des  poussièrog  produites  par 
un  coup  débourrant  tiré  au  ras  du  sol. 

Le  phénomène  de  l'inflammation  des  poussières  par  un 
.-•oup  de  mine  est  donc  bien  tel  que  nous  Tavions  défini. 

Dans  la  région  de  la  galerie  atteinte  directement  par 
les  gaz  de  la  poudre,  animés  d'un  mouvement  rapide  et 
doués  d'une  haute  température,  la  poussière  de  la  galerie 
est  violemment  mise  en  suspension  et  s'enflamme.  La 
tUasse  gazeuse  ainsi  enflammée,  considérablement  dilatée 
par  la  chaleur,  accrue  par  la  distillation  partielle  des  pous-r 
sières  qu'a  mises  en  suspension  l'action  mécanique  des 
gaz  de  la  poudre,  se  répand  dans  la  galerie  et  atteint  une 
distance  d'autant  plus  grande  que  l'influence  mécanique 
des  gaz  de  la  poudre  a  été  plus  forte,  et  que  la  pous- 
sière, mise  en  suspension,  distille  plus  aisément.  Quant  à 
l'influence  mécanique  que  ce  jet  de  flamme  peut  exercer 
lui-même  sur  les  poussières  de  la  galerie  situées  assez 
loin  du  front  pour  avoir  éôhappé  à  Taction  initiale  des 
gaz  de  la  poudre,  cette  influence  est  faible  et  va  rapi- 
dement en  décroissant,  jusqu'à  s'annuler  complètement 
à  une  distance  du  front  qui  parait  peu  considérable. 

Remarquons  d'ailleurs  que,  lorsque  la  galerie  ne  con- 
tient pas  de  poussières,  la  longueur  de  la  flamme  du 
coup  de  mine  débourrant  est  de  9™,50.  Employant  un 
mode  de  raisonnement  dont  nous  avons  déjà  fait  usage 
dans  un  mémoire  déjà  cité,  nous  ferons  remarquer  qu'en 
supposant  le  mélange  d'air  et  de  poussières  porté,  sur 
cette  longueur  de  9",50,  à  une  température  de  500**,  la 
longueur  de  la  flamme  serait  de  32  mètres  environ.  Or, 
ce  chiffre  de  500**  est  bien  inférieur  à  celui  de  la  combus- 
tion du  mélange  d'air  et  de  poussières. 

i\e  qui  achève  enfin  de  démontrer  l'exactitude  de  notre 
manière  de  voir,  c'est  la  très  faible  importance  des  ac- 
tions mécaniques  observées  par  la  Commission  prus- 
sienne. En  effet,  sous  l'influence  d'un  coup  de  mine  bouiTé 
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avec  des  poussières  de  houille,  mais  sans  que  la  galerie 
soit  poussiéreuse,  le  déplacement  du  wagon  pesant  738  ki- 
logrammes avarié,  suivant  la  nature  des  poussières  du 
bourrage ,  entre  0™,20  et  0™,40.  Lorsqu'on  a  ajouté 
des  poussières  dans  la  galerie,  le  coup  de  mine  restant 
bourré  avec  de  la  poussière  de  houille,  le  déplacement  du 
wagon  a  varié  entre  0™,1 8  et  0°,60,  sauf  pour  la  poussière 
très  exceptionnelle  de  Pluto  pour  laquelle  on  a  observé 
un  déplacement  de  2", 55.  Il  est  vrai  que  le  déplacement 
du  wagon  n'a  pas  été  observé  pour  des  poussières  très 
dangereuses  comme  celles  de  Neu-Iserlohn  et  Madeley, 
qui  auraient  probablement  donné  des  résultats  analogues 
à  ceux  de  Pluto. 

L'effet  mécanique  de  l'inflammation  des  poussières  est 
donc  généralement  très  faible;-  lorsqu'il  devient  impor- 
tant pour  certaines  espèces  particulières  de  houille  comme 
celle  de  Pluto,  il  est  encore  bien  loin  d'être  égal  à  celui 
d'une  explosion  de  grisou.  En  effet,  tandis  que,  avec  une 
longueur  dépoussières  dans  la  galerie  égale  à  40  mètres, 
et  une  longueur  de  flamme  de  57  mètres ,  le  wagon  de 
738  kilogrammes  se  déplaçait  de  2'°,55,  sous  Taction  des 
poussières  de  Pluto  ;  il  se  déplaçait  de  8  mètres ,  c'est-à- 
dire  3,2  fois  plus ,  sous  l'action  d'une  explosion  de  20  mè- 
tres cubes  d'un  mélange  (cependant  encore  très  éloigné 
du  maximum  d'explosibilité)  de  7  p.  100  de  grisou  et  d'air. 

En  résumé ,  les  expériences  de  la  Commission  prus- 
sienne, quoique  faites  dans  des  proportions  bien  diffé- 
rentes de  celles  qui  nous  étaient  personnelles,  confirment 
entièrement  les  conclusions  que  nous  avions  déduites  de 
ces  dernières  et  qui  sont  les  suivantes  : 

Les  combustions  de  poussières  ne  sont  pas,  à  propre- 
ment parler,  explosives;  ces  combustions,  en  effet,  ne 
produisent  que  des  effets  mécaniques  tout  à  fait  insigni- 
flants  pour  la  plupart  des  poussières,  toujours  beaucoup 
plus  faibles  que  celle  des  explosions  grisouteuses,  même 
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pour  les  poussières  les  plus  exceptionnejiles .  La  combustion 
produite  en  un  point  ne  se  propage  pas  indéfiniment  sur 

[  toute  la  surface  couverte  par  la  poussière.  La  longueur 

de  cette  inflammation  est  en  rapport  avec  l'intensité  de 
Faction  mécanique  qui  a  soulevé  les  poussières  en  les 

:  allumant;  cette   longueur  est  toujours   limitée,  et  la 

limite,  qui,  sous  l'action  d*un  coup  de  mine  débourrant 
chargé  de  230  grammes  de  poudre,  est  de  20  mètres  envi- 
ron pour  la  plupart  des  poussières,  n'atteint  60  mètres 
que  pour  des  poussières  qui  paraissent  heureusement 
exceptionnelles. 

I  Une  explosion  qui  s'étend  sur  une  distance  considé- 

rable n'est  donc  pas  une  explosion  de  poussières. 

i  Si  Ton  réfléchit  que  les  coups  de  mine  débourrants  au 

ras  du  sol  paraissent  être  les  seules  causes  propres  à 
produire  Tinflammation  des  poussières  dans  les  mines, 
qu'on  peut  aisément,  par  conséquent,  se  prémunir  contre 
ce  danger  en  surveillant  le  tirage  à  la  poudre  dans  les 
galeries  poussiéreuses,  en  plaçant  les^trous  de  mine  au 
toit  de  la  galerie,  en  balayant  au  besoin  la  galerie  sur 
10  mètres  de  longueur  en  avant  du  front  de  taille,  on 
devra  conclure  avec  nous  que  les  poussières,  en  l'absence 
du  grisou,  ne  constituent  pas  une  cause  de  danger  très 
sérieuse  ;  qu'elles  ne  peuvent  jouer  un  rôle  important 
qu'en  aggravant  les  conséquences  d'une  explosion  pro- 
duite par  le  gaz. 

Les  expériences  de  la  Commission  prussienne  auront 
définitivement  fixé  l'opinion  sur  ce  point. 

2^  MÉLANGES   DB   GRISOU   ET   d'aIR. 

La  limite  d'inflammabilité  des  mélanges  d'air  et  de 
grisou  est  assez  malaisée  à  déterminer.  Lorsqu'on  essaie 
de  l'observer  dans  des  tubes  étroits,  l'action  refroidis- 
sante des  parois  s'oppose  à  l'inflammation  des  mélanges 
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peu  combustibles.  Nous  avions  essayé  (*)  de  déterminer 
cette  limite  en  mesurant  la  vitesse  de  propagation  de 
l'inflammation  dans  des  mélanges  très  combustibles,  tra- 
çant la  courbe  qui  a  pour  abscisses  les  quantités  de  gaz 
et  pour  ordonnées  les  vitesses  de  propagation,  puis  enfin 
prolongeant  cette  courbe  (qui  est  sensiblement  une  droite) 
jusqu'à  la  ligne  des  abscisses.  L'abscisse  ainsi  détermi- 
née nous  avait  paru  devoir  donner  la  proportion  de  gaz 
pour  laquelle  la  vitesse  de  propagation  est  nulle,  et  pour 
laquelle,  par  conséquent,  Tinflammabilité  est  nulle.  La 
limite  d'inflammabilité  ainsi  déterminée  correspondrait 
au  mélange  qui  tient  5,6  p.  100  de  grisou. 

L'exactitude,  au  moins  approchée  de  cette  détermi- 
nation, paraissait  confirmée  par  les  phénomènes  qui  se 
produisent  dans  la  lampe  Davy  placée  au  milieu  d'un 
mélange  de  grisou  et  d'air.  C'est  seulement,  en  effet, 
lorsque  la  proportion  de  grisou  est  de  6  p.  100  que 
le  cylindre  de  toile  se  remplit  de  flammes.  Toutefois, 
il  faut  reconnaître  que  ces  procédés  indirects  ne  sont 
pas  capables  de  donner  une  certitude.  Gomme  nous 
Tavons  fait  remarquer  {**),  le  mélange  d'air  et  de  gri- 
sou, tenant  0,056  de  grisou,  possède  une  température 
de  combustion  voisine  de  1000®  et  beaucoup  plus  élevée, 
par  conséquent,  que  la  température  d'inflammation,  la- 
quelle est  égale  à  650**.  Nous  avions  cherché  Texplication 
de  cette  différence  anormale  entre  la  température  de  com- 
bustion et  la  température  d'inflammation  du  mélange 
de  nulle  propagation,  dans  la  perte  de  chaleur  par  rayon- 
nement qui  se  produit  pendant  le  temps  nécessaire  pour 
•que  la  tranche  gazeuse  enflammée  porte  la  tranche  voi- 
sine à  la  température  d'inflammation. 

V:us,  d'un  autre  côté,  nous  avons  montré,  dans  le 


;*)  Combustion  des  mélanges  gazeux,  Ann.  des  mines,  1883. 
{**)  Combustion  des  mélanges  gazeux,  loc,  cit,^  p.  78. 
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même  travail,  combien  sont  variables  les  conditions  de 
propagation  de  l'inflammation  et  quel  rôle  prépondérant 
peut  jouer,  pour  augmenter  la  vitesse  de  cette  propaga- 
tion, l'agitation  du  gaz  qui  mélange  le  gaz  non  brûlé  au 
gaz  enflammé.  Il  pourrait  donc  se  faire  que,  dans  un  large 
espace,  la  propagation  de  Tinflammation  pût  encore  se 
faire,  d'une  façon  plus  ou  moins  irrégulière,  dans  un  mé- 
lange tenant  moins  de  0,056  de  grisou. 

C'est,  en  effet,  ce  qui  paraît  résulter  des  expériences 
de  la  Commission  prussienne,  qui  a  vu  l'inflammation  se 
propager,  en  produisant  une  série  de  petites  décrépita- 
tions, dans  une  atmosphère  tenant  seulement  0,04  de  gaz. 
Si  le  mélange  gazeux  a  été  bien  homogène,  si  l'analyse 
chimique  du  mélange  a  été  suffisamment  précise,  il  ré- 
sulterait de  là  que  la  limite  d'inflammabilité  du  mélange 
d'air  et  de  grisou  doit  être  notablement  abaissée. 

Toutefois,  le  fait  ne  peut  être  considéré  comme  hors 
de  doute,  car  il  semble  en  contradiction  avec  les  ex- 
périences prussiennes  sur  l'observation  de  la  longueur 
de  la  flamme  produite  par  un  coup  de  mine  bourré  avec 
de  l'argile  et  débourrant  dans  une  atmosphère  contenant 
des  proportions  variables  de  grisou. 

La  courbe  {fig.  12)  qui  représente  ces  observations 
montre  que  la  longueur  de  la  flamme  croit  légèrement 
d'une  manière  continue ,  et  à  peu  près  proportionnelle- 
ment à  la  proportion  du  grisou  jusqu'à  6  p.  100  de  ce 
gaz.  L'effet  est  le  même  que  celui  qu'on  constate  sur  une 
flamme  de  lampe  qui  s'allonge  dans  le  gaz  en  s'entourant 
d'une  auréole,  le  gaz  venant  brûler  autour  de  la  flamme 
et  à  une  distance  de  celle-ci  d'autant  plus  grande  que  la 
teneur  en  grisou  est  plus  élevée.  A  7  p.  100  la  longueur 
de  la  flamme  augmente  subitement  et  passe  de  1 1  mè- 
tres à  52  mètres.  Il  semble  donc  bien  que  l'explosion  se 
produit  ici  entre  6  et  7  p.  100  de  gaz  et  non  pas  entre 
4  et  5. 
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3®   MÉLANGES    DE   GRISOU   ET    DE   POUSSIÈRES 

DE   HOUILLE. 

On  sait  que  M.  Galloway,  après  avoir  cru  établir  qu'un 
mélange  d'air  et  de  poussières  de  houille  n'est  pas  inflam- 
mable à  la  pression  et  à  la  température  ordinaires,  s'était 
appliqué  à  montrer  que  le  même  mélange  pouvait  devenii^ 
inflammable  lorsqu'il  contenait  des  quantités  de  grisou 
relativement  faibles.  Le  savant  chimiste  de  Woolwich, 
M.  Abel,  reprenant  ces  expériences,  avait  même  avancé 
que  des  mélanges  d'air  avec  certaines  poussières  de 
houille  (poussière  de  lamine  de  Lycett),  devenaient  inflam- 
mables lorsqu'on  ajoutait  au  mélange  1,5  p.  100  de  gri- 
sou seulement. 

On  comprend  combien  cette  assertion  avait  ému  les 
mineurs,  car  une  proportion  de  grisou  aussi  faible  que  1,5 
p.  100  est  difficile  à  apprécier  avec  les  appareils  ordi- 
naires d'éclairage  dont  sont  pourvus  les  ouvriers. 

Dans  notre  mémoire  nous  contredîmes  formellement, 
appuyés  par  nos  recherches  particulières,  les  assertions 
de  M.  Abel,  en  ce  qui  touche  la  faible  proportion  de  gri- 
sou nécessaire  pour  rendre  combustibles  les  poussières 
de  houille.  Nos  conclusions  étaient  textuellement  les 
suivantes  : 

«  1°  Parmi  les  poussières  essayées  par  nous ,  celles 
qui  étaient  incombustibles  dans  l'air,  le  restèrent  encore 
dans  un  mélange  non  détonant  d'air  et  de  gaz  d'éclai- 
rage ; 

«  2®  Celles  qui  étaient  combustibles  par  elles-mêmes 
brûlaient  plus  facilement,  la  vitesse  de  propagation  de 
l'inflammation  étant  un  peu  accrue,  dans  un  mélange  non 
détonant  d'air  et  de  gaz  d'éclairage.  » 

Nons 'résumions  ces  conclusions  en  disant  que  «  l'in- 
fluence du  grisou  sur  la  combustibilité  des  poussières,  si 
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elle  n'est  pas  tout  à  fait  nulle,  est  au  moins  beaucoup 
plus  faible  qu'on  ne  l'avait  d'abord  pensé  ». 

Bien  que  M.  Hilt  paraisse  croire  que  les  expériences  de 
la  Commission  prussienne  contredisent  ces  conclusions, 
nous  pensons,  au  contraire,  qu'elles  les  ont  confirmées 
d'une  manière  complète. 

La  Commission  prusienne  a  observé,  en  effet,  comme 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  que,  sous  l'influence  de  la 
flamme  d'une  lampe  ordinaire,  un  mélange  d'air  et  de 
grisou  commence  à  devenir  inflammable  (c'est-à-dire  à 
posséder  une  vitesse  appréciable  de  propagation  de  l'in- 
flammation) lorsque  ce  mélange  contient  4  p.  100  de  gaz; 
'la  vitesse  de  propagation  devient  notable  à  5  p.  100,  assez 
considérable  à  6  p.  100. 

Prenons  maintenant  les  expériences  faites  avec  la  pous- 
sière de  Kônig,  criblée  dans  un  crible  de  1  milimètre ,  ré- 
pandue sur  10  mètres  de  longueur.  Elles  se  traduisent  par 
les  courbes  (pi.  XVII, /îy.  13),  qui  donnent  les  unes  la  lon- 
gueur de  la  flamme,  les  autres  les  déplacements  du  wa- 
gon chargé  de  293  kilogrammes. 

On  voit  immédiatem.ent  sur  ces  courbes  que  l'allonge- 
ment de  la  flamme  ne  devient  un  peu  notable  que  vers 
4  p.  100  de  grisou,  c'est-à-dire  vers  la  proportion  à  la- 
quelle le  mélange  gazeux  commencerait,  d'après  la  Com- 
mission prussienne,  à  devenir  inflammable  par  lui-même. 

Il  en  est  de  même  pour  les  effets  mécaniques,  qui  sont 
très  légèrement  augmentés  au-dessous  de  4  p.  100  et  ne 
deviennent  considérables  que  lorsque  la  proportion  de  gaz 
est  de  6  p.  100,  c'est-à-dire  lorsque  le  mélange  gazeux  est 
devenu  sérieusement  détonant. 

Tant  que  la  proporcion  de  gaz  contenue  dans  l'air  n'est 
pas  dangereuse  par  elle-même,  les  poussières  n'ont  donc, 
comme  nous  l'avons  dit,  qu'une  influence  très  faible. 
Elles  n'ont  d'autre  effet  que  d'augmenter  la  longueur 
de  la  flamme  du  coup  de  mine  et ,  par  conséquent ,  la 
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quantité  de  gaz  qui  vient  brûler  dans  le  voisinage  de 
cette  flamme. 

La  poussière  de  Kônig  est  relativement  peu  combus- 
tible ;  mais  les  mômes  conclusions  se  déduisent  des  expé- 
riences faites  avec  la  poussière  remarquablement  dange- 
reuse de  Neu-Iserlohn ,  comme  le  prouvent  les  courbes 
[fig.  1 4). 

Nous  croyons  donc  avoir  le  droit  de  dire  que ,  confor- 
mément à  ce  que  nous  avions  annoncé  d'après  nos  expé- 
riences, la  coexistence  des  poussières  de  houille  et  de 
grisou  ne  crée  pas  un  danger  particulier  lorsque  chacun 
de  ces  éléments  pris  isolément  est  lui  -  même  sans 
danger. 


II.  —  DES  LAMPES  DE  SÛRETÉ. 

Les  expériences  de  la  Commission  prussienne  du  grisou 
sur  les  lampes  de  sûreté  ont  été  fort  nombreuses.  Bien 
qu'elles  n'aient  fait  que  confirmer  des  faits  déjà  connus, 
les  conclusions  que  la  Commission  a  cru  devoir  formuler 
sont  en  opposition  complète  avec  celles  qui  sont  généra- 
lement admises  et  avec  celles  que  nous  avons  émises  dans 
ces  Annales  (*).  Nous  croyons  pouvoir  montrer  que  ces 
conclusions  n'ont  pas  été  nécessairement  dictées  à  la 
Commission  par  les  résultats  de  ces  expériences,  mais 
qu'elles  résultent  d'appréciations ,  à  notre  avis,  fort  dis- 
cutables. 

On  sait  que  les  lampes  de  sûreté  peuvent  transmettre 
l'inflammation  au  dehors  sous  Faction  de  deux  causes 
principales. 

La  première ,  connue  et  étudiée  depuis  longtemps ,  est 


(*)  Mallard  et  Le  Châtelier  :  Sur  les  lampes  de  sûreté,  Ann,  des 
mines,  (8),  lll,  p.  35  (1883). 
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un  courant  animé  d'une  certaine  vitesse  et  soufflant  vio- 
lemment la  flamme  à  travers  les  mailles  de  la  toile. 

La  seconde,  que  le  savant  ingénieur  de  Bessèges, 
M.  Marsaut,  a  eu  le  très  grand  mérite  de  signaler  et  d'é- 
tudier le  premier,  est  la  détonation  intérieure  d'une 
masse  gazeuse  explosive  lorsque  celle-ci  est  parvenue 
à  remplir  la  lampe  avant  de  s'allumer  à  la  flamme  de  la 
mèche. 

La  Commission  prussienne  a  étudié  ces  deux  causes  de 
danger.  Toutefois ,  cédant  sans  doute  à  l'attrait  de  la 
nouveauté,  c'est  surtout  à  l'étude  des  effets  de  l'explosion 
intérieure  qu'elle  paraît  s'être  plus  particulièrement  atta- 
chée. 

Reprenant  simplement  le  mode  d'expérimentation  par 
l'étincelle  électrique  dont  nous  avions  indiqué  l'emploi, 
elle  a  constaté,  comme  M.  Marsaut  et  comme  nous,  que, 
avec  les  mélanges  dair  et  de  gaz  (T éclairage^  toutes  les 
lampes  se  laissent  plus  ou  moins  aisément  traverser  par 
l'explosion  interne;  que,  sous  ce  rapport,  la  lampe  Davy 
résiste  le  mieux,  qu'ensuite  vient  la  lampe  Boty,  puis 
la  lampe  Mueseler. 

Nous  avions ,  en  même  temps ,  observé  que ,  avec  des 
mélanges  dair  et  de  grisou^  on  n'obteikit  le  passage  à 
travers  la  toile,  sous  l'influence  d'une  explosion  inté- 
rieure, ni  avec  la  lampe  Boty,  ni  avec  la  lampe  Mueseler, 
dans  les  conditions  où  l'emploi  de  ces  appareils  est  pos- 
sible pratiquement. 

La  Commission  prussienne  a  pleinement  confirmé  ce 
résultat ,  puisque ,  avec  des  mélanges  d'air  et  de  grisou , 
elle  n'a  pu  faire  sortir  la  flamme  au  dehors  qu'en  substi- 
tuant au  cylindre  de  toile  des  lampes  Boty  et  Mueseler 
un  simple  disque  de  toile  fermant  la  section  supérieure 
du  cylindre  de  verre.  Les  expériences  faites  dans  ces  con- 
ditions ,  popr  déterminer  quelles  sont  les  proportions  du 
grisou  dans  le  mélange,  la  position  de  l'étincelle  et  la  tex- 
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ture  plus  OU  moins  serrée  de  la  toile  qui  rendent  possible 
le  passage  de  la  flamme,  ne  nous  paraissent  présenter  au- 
cun intérêt  pratique. 

Puisque,  dans  les  mines,  on  n'a  jamais  constaté  de  gaz 
plus  détonant  que  Thydrogène  protocarboné,  il  résulte 
bien  évidemment,  des  expériences  de  la  Commission 
prussienne,  comme  des  nôtres,  que  la  cause  de  danger 
provenant  de  Texplosion  intérieure,  si  elle  existe  réelle- 
ment, est  peu  grave  pour  la  plupart  des  lampes  employées, 
et  en  particulier  pour  les  lampes  Davy,  Boty,  Mueseler. 
D'autant  plus  que  ce  n'est  qu'exceptionnellement,  et  dans 
des  conditions  très  particulières  qui  ne  sauraient  échapper 
à  l'attention  de  l'ouvrier,  qu'une  lampe  peut  arriver  à  se 
remplir  complètement  de  mélange  détonant  avant  que 
celui-ci  vienne  prendre  feu  à  la  flamme  de  la  mèche. 

Lors  donc  qu'on  dresse,  comme  le  fait  la  Commission 
prussienne,  une  échelle  de  sécurité  des  diverses  lampes, 
basée  uniquement  sur  la  possibilité  d'une  explosion  in- 
térieure, la  classification  que  l'on  obtient  ainsi  n'a  pas 
d'intérêt  pratique. 

Toute  autre  est  la  cause  de  danger  qui  résulte  de  la 
projection  de  la  flamme  au  dehors  par  insufflation. 

Les  expériences  de  la  Commission  prussienne,  sur  ce 
point,  s'éloignent  beaucoup  des  conditions  de  la  pratique, 
et  restent  bien  au-dessous  de  celles  de  l'Angleterre,  de 
Saint-Etienne  et  de  Paris.  Toutefois,  la  Commission  elle- 
même  a  constaté  qu'un  mélange  d'atV  et  de  grisou^ 
traversant  la  toile  d'une  lampe  Boty  avec  une  certaine 
vitesse,  transmet  l'inflammation  au  dehors.  Dans  des 
conditions  qui  se^  rapprochent  davantage  de  celles  de  la 
pratique,  la  Commission  anglaise  a  trouvé  qu'avec  un 
courant  d'air  et  de  grisou  de  2",30  par  seconde,  l'inflam- 
mation passait  au  dehors  au  bout  de  78  secondes,  et  au 
bout  de  4  secondes  seulement  avec  un  courant  animé 
d'une  vitesse  de  3™,40.  L'existence,  au  moins  acciden- 
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telle  et  momentanée  dans  les  mines,  de  semblables  vi- 
tesses relatives  de  Tair  par  rapport  à  la  lampe,  n'est 
nullement  inadmissible,  bien  au  contraire.  Il  y  a  donc  là 
une  cause  de  danger  grave,  dont  la  possibilité  n*est  pas 
douteuse,  et  qui  peut  mettre  le  sort  de  toute  une  mine 
entre  les  mains  d*un  ouvrier  maladroit,  inexpérimenté 
ou  perdant  momentanément  la  tête. 

Il  est  incontestable  et  incontesté  que  la  lampe  Boty 
donne  prise  à  ce  danger,  auquel  échappent  les  lampes 
Mueseler,  Marsaut,  Fumât,  etc. 

La  Commission  prussienne  conseille  cependant  l'emploi 
de  la  lampe  Boty. 

Nous  ne  discuterons  pas  Topinion  de  la  Commission. 
Le  choix  d'une  lampe  est  difficile,  puisque  toutes  ont 
leurs  avantages  et  leurs  inconvénients.  Chacun  est  libre 
de  peser  les  unes  et  les  autres  comme  il  lui  semble 
bon,  en  leur  attribuant  un  poids  plus  ou  moins  grand. 
Nous  doutons  cependant  que  les  ingénieurs  qui  dirigent 
des  mines  grisouteuses  consentent  à  peser  les  mérites 
des  diverses  lampes  de  sûreté  avec  la  balance  dont  s'est 
servie  la  Commission  prussienne. 

Quant  à  ce  qui  regarde  la  recherche  du  grisou,  la 
Commission  prussienne  rejette  absolument  la  lampe 
Mueseler.  Elle  se  fonde  sur  ce  que,  d'après  elle,  les 
indications  de  la  lampe  Boty  commenceraient  à  2  p.  100 
de  grisou  et  celles  de  la  lampe  Mueseler  à  2  1/2  p.  100 
seulement.  La  différence  n'est  pas  grande,  mais  nous  ne 
Tavons  même  pas  constatée  dans  nos  expériences.  Quant 
au  reproche  fait  à  la  lampe  Mueseler  de  ne  plus  doser  le 
grisou  au  delà  de  4  p.  100,  nous  ne  voyons  pas  bien  de 
quel  intérêt  pratique  peut  être  un  pareil  dosage ,  qui 
devient  d'ailleurs  impossible  avec  la  lampe  Boty  elle- 
même  au-dessus  de  4  1/2  p.  100,  d'après  la  Commission 
elle-même. 

L'avantage  donné  comme  indicateur  de  grisou  à  la 
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lampe  Boty  sur  la  lampe  Mueseler  ne  nous  paraît  donc 
pas  appuyé  de  faits  probants. 

Nous  avons  d'ailleurs  décrit,  ici  même,  un  petit  appa- 
reil au  moyen  duquel  on  peut,  à  notre  avis,  transformer 
aisément  la  lampe  Mueseler  en  un  indicateur  de  grisou 
très  sensible.  Cet  indicateur  n*a  pas  été  expérimenté  par 
la  Commission  prussienne. 

Celle-ci  recommande,  comme  indicateur,  remploi  d'une 
lampe,  dite  lampe  Pieler.  Cette  lampe  est  une  simple 
lampe  Davy,  à  alcool.  D'après  la  Commission,  elle  in- 
dique 1/4  p.  100  de  grisou  dans  l'air.  On  nous  permettra 
de  rappeler  que  Tidée  d'employer  les  lampes  à  alcool 
comme  indicateur  de  grisou  nous  appartient.  Nous  avons, 
en  effet,  dans  un  article  qu'ont  publié  les  Annales  (*), 
annoncé  que  nous  avions  utilisé,  pour  constater  la  pré- 
sence de  très  faibles  traces  de  grisou  dans  l'air,  d'abord 
la  flamme  de  l'hydrogène,  puis  celle  de  l'alcool,  et  que 
nous  avions  pu  constater  avec  la  flamme  de  l'hydrogène 
1/4  p.  100  et  avec  celle  de  l'alcool  1/2  p.  100  de  gaz.  Si 
nous  n'avons  pas  recommandé  aux  mineurs  l'emploi  de 
la  lampe  à  alcool,  c'est  d'une  part  que  nous  avons  redouté 
les  accidents  auxquels  peut  donner  naissance  un  liquide 
aussi  vaporisable  et  surtout  aussi  inflammable  que  l'al- 
cool, c'est  d'autre  part  que  nous  avons  pensé  qu'il  valait 
mieux  s'efforcer  d'obtenir  une  lampe  qui  pût  à  volonté 
servir  comme  éclairante  et  comme  indicateur.  C'est  à  la 
pratique  à  trancher  la  question. 

m.  -  INFLUENCE  DE  LA  PRESSION  ATMOSPHÉRIQUE 
SUR  LE  DÉGAGEMENT  DU  GRISOU. 

Les  expériences  de  la  Commission  prussienne  sont, 
avec  celles  qui  ont  été  entreprises  par  un  ingénieur  au- 

(*)  Mallard  et  Le  Ghàtelier  :  Sur  les  procédés  propres  à  déceler 
la  présence  du  grisou,  Ann,  des  mines^  mars-avril  1881. 
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tridiien,  M.  W.  Kôhler,  les  premières  qui  aient  été  pour- 
suivies avec  méthode,  pour  résoudre  cette  question  de- 
puis longtemps  posée  :  Les  variations  de  la  pression 
atmosphérique  influent  -  elles  sur  le  dégagement  du 
grisou  ? 

L'un  de  nous  (*)  a  étudié  cette  question  en  se  servant 
des  données  connues  en  1878;  et  il  avait,  à  cette  épo- 
que, conclu  qu^aucun  fait  vraiment  probant  n'appuyait 
ridée  répandue,  qu'une  baisse  barométrique  est  néces- 
sairement suivie  par  une  augmentation  dans  le  dégage- 
ment du  grisou. 

Toutefois,  il  faisait  remarquer  que  la  question  était 
double  ;  que  la  quantité  de  grisou  existant  dans  les  gale- 
ries provient  d'une  part  du  grisou  dégagé  au  front  de 
taille,  de  l'autre  de  celui  qui  peut  exsuder  en  quelque 
sorte  de  vieux  travaux  ;  que  s'il  est  presque  impossible 
de  comprendre  qu'une  baisse  barométrique  influe  d'une 
manière  appréciable  sur  le  dégagement  du  grisou  au 
front  de  taille,  la  variation  de  la  pression  barométrique 
est,  au  contraire,  la  cause  directe  de  l'irruption,  plus  ou 
moins  considérable  du  grisou,  que  contiennent  les  vieux 
travaux,  dans  les  galeries  de  la  mine.  Après  une  discus- 
sion basée  sur  des  données  malheureusement  bien  va- 
gues, il  inclinait  cependant  à  croire  que  cette  dernière 
cause  ,  théoriquement  incontestable ,  ne  devait  avoir,  en 
pratique,  qu'une  faible  importance.  Il  en  appelait  d'ail- 
leurs sur  ce  point  à  l'expérience  directe. 

Malheureusement  la  Commission  française  fut  amenée 
à  se  dissoudre  avant  que  les  expériences  réclamées  eus- 
sent été  entreprises.  Dans  la  conviction  de  la  plupart 
des  membres  de  la  Commission,  de  semblables  expé- 
riences, bien  que  théoriquement  intéressantes  ,  ne  pou- 


(*)  Le  Chàtelier.  —  Pièces  annexes  de  la  Commission  du  grisou, 
fascicule  I,  p.  98. 
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valent  avoir  aucune  importance  sérieuse  au  point  de  vue 
de  la  sécurité  des  mines. 

Les  expériences  de  la  Commission  prussienne  ont  été 
fort  bien  conduites;  si  elles  ont  duré  trop  peu  de  temps, 
il  ne  faut  en  accuser  sans  doute  que  la  fatigue  qu'elles 
imposent  au  personnel  qui  en  est  chargé. 

Lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  les  courbes  qui  résultent 
des  observations,  on  constate,  avec  d'assez  nombreuses 
concordances  entre  la  baisse  barométrique  et  l'augmen- 
tation de  la  quantité  de  grisou ,  des  anomalies  inexplica- 
bles et  que  M.  Hilt  a  d'ailleurs,  avec  une  grande  sincé- 
rité, relevées  dans  son  rapport. 

Mais  les  choses  semblent  devenir  plus  claires  lorsqu'on 
examine  séparément  : 

i®  Les  expériences  faites  à  Gemeinschaft  au-dessous 
du  niveau  de  430  mètres,  dans  une  région  en  vallée  qui 
venait  d'être  ouverte  récemment,  où  il  n'y  avait  pas 
trace  de  vieux  travaux,  et  où  le  vide  laissé  par  l'enlève- 
ment de  la  houille  imparfaitement  compensé  par  les  rem- 
blais et  le  vide  des  galeries  montait  à  3.500  mètres  cubes 
environ  ; 

2®  Celles  faites  au  puits  Gemeinschaft  au  niveau  de 
430  mètres  dans  une  région  exploitée  depuis  un  an  et 
demi  au  moins  par  taUles  en  gradins  parfaitement  rem- 
blayées et  sans  vieux  travaux  ; 

3**  Celles  faites  à  la  mine  Gemeinschaft,  courant  Ilrf, 
dans  une  région  où  la  couche  de  houille  a  été  exploitée 
sur  360.000  mètres  carrés  de  surface  sans  remblais,  et 
où  M.  Hilt  évalue  le  vide  probable  laissé  béant  à  la  suite 
des  affaissements,  à  210.000  mètres  cubes; 

4**  Enfin,  celles  faites  à  la  mine  de  Ath-Gouley  I,  cou- 
rant Irf,  dans  une  région  où  la  couche  de  houille  a  été 
exploitée  sur  500.030  mètres  carrés  de  surface,  et  où 
M.  Hilt  évalue  le  vide  probable  à  250.000  mètres  cubes. 

Les  deux  premières  séries  d'expériences  nous  permet- 
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tent  donc  de  mesurer  Tinfluence  des  variations  baromé- 
triques sur  le  dégagement  au  front  de  taille,  puisque  les 
vieux  travaux  n'ont  qu'une  importance  relative  assez 

faible. 

Or,  si  Ton  se  reporte  aux  graphiques  de  la  PI.  XVII 
on  constate  que  le  baromètre  et  la  quantité  de  grisou 
varient  d'une  manière  à  peu  près  indépendante.  Prenons, 
en  effet,  les  expériences  de  Gemeinschaft  dans  la  région 
en  vallée,  en  notant  les  concordances  et  les  discordances 
entre  l'observation  et  la  théorie,  qui  veut  qu'une  baisse 
barométrique  soit  suivie  d'un  accroissement  de  grisou  et 
inversement.  Nous  trouvons  que  : 


Le  18,  de  5^  m.  à  12"      le  baromètre  décroît,  le  grisou  croit,     d'où  concordance. 

1%^      à  10"  s.  —  décroît,  —  décroît,  —  discordance. 

- 19,  de  id^  8.  à  5"  m.  —  décroît,  —  décroît,  —  discordance. 

5"  m.  &  lî**  —  décroît,  —  croît,  —  cona»rdance. 

lî*      à  10^  s.  —  décroît,  —  croît,  —  concordance. 

W,  de  10"  s.  à  5"  m.  —  décroît,  —  décroît,  —  discordance. 

5"  m.  à  lî*^  —  décroît,  —  décroit,  —  discordance. 

14"      à  10"  s.  —  croît,  —  croît,  —  discordance, 

îl,  de  10"  s.  à  5"  m.  —  croît,  —  décroît,  —  concordance. 

5"  m.  k  12"  —  décroît,  —  croît,  —  concordance, 

lî*      à  10"  s.  —  décroît,  —  croît,  —  concordance. 

22,  de  10"  s.  à  5^  m.  —  décroît,  —  croît,  —  discordance. 

5"  m.  à  12"  —  décroît,  —  croît,  —  concordance. 

42»»      à  10*"  8.  —  station.,  —  décroît,  —  ? 

23,  de  10"  s.  à  5"  m.  —  croît,  —  décroît,  —  concordance. 

5^  m.  à  12"  —  croît,  —  croît,  —  discordance. 

12"      à  5"  m.  —  décroît,  —  décroît,  —  discordance. 

24,  de  5"  m.  à  12"  —  croît,  —  croît,  —  discordance. 

12"      à  10"  s.  —  décroît,  —  décroît,  ^  discordance. 


On  voit  qu'il  y  a  8  fois  concordance  et  10  fois  discor- 
dance entre  la  théorie  et  l'observation. 

Tout  au  plus  peut-on  remarquer,  à  l'appui  de  la  théo- 
rie, que,  entre  le  commencement  et  la  fin  des  observa- 
tions, le  baromètre  ayant  baissé  de  749  à  737  millimè- 
tres, soit  de  12  millimètres,  la  quantité  de  grisou  a  crû 
de  0'"*,78  à  0»',91,  soit  de  0"',13. 

Les  mêmes  incertitudes  se  remarquent  dans  les  obser- 
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vations  relatives  au  quartier  exploité  en  gradins  dans  la 
couche  Meister.  On  trouve  en  effet  que  : 


Le  25,  de   S"*  m.  à  lî* 

le  baromètre  croît,     le 

grisoi 

i  décroît. 

d'où  concordance. 

iî^      à  iO*  8. 

—         8lation., 

— 

croît, 

— 

• 

26,  de  10^  9.  à  5*  m. 

—          décroît. 

^ 

décroît, 

— 

discordance. 

5»»  m.  à  12'» 

—          décroît, 

— . 

croît. 

— 

concordance. 

12»»      à  10*  s. 

—          décroit. 

— 

décroît. 

— 

discordance. 

27,  de  10*  8.  à  5*  m. 

—          croît, 

— 

décroît, 

concordance. 

5"  m.  à  12»» 

—          décroît, 

— 

croît, 

— 

concordance. 

12'       à  10*  s. 

—           croît, 

— 

décroît, 

— 

concordance, 

28,  de  10*  8.  à  5*  m. 

—          croît, 

— 

croît,    - 

— 

discordance. 

5*^  m.  à  12* 

—          décroît, 

— 

croît, 

concordance. 

12*       à  10*  9. 

—          croît, 

— 

décroît, 

— 

concordance. 

29,  de  10*  s.  à  5*  m. 

—          croît. 

— 

décroît, 

concordance. 

Lacune. 

31,  de  10*  8.  k  5*  m. 

—         décroît, 

— 

CfOÎt, 

— 

concordance. 

5*  m.  à  12* 

—         décroît. 

— 

station.. 

discordance. 

12*       à  10*  8. 

—         décroît. 

— 

croît, 

— 

concordance. 

Il  y  a  donc  5  fois  discordance  et  10  fois  concordance. 
Mais  il  faut  remarquer  que  des  baisses  même  rapides, 
comme  celles  du  30, 10**  s. ,  au  31 ,  midi,  n'ont  exercé  que  des 
variations  insignifiantes  dans  la  quantité  de  gaz.  Là  en- 
core on  peut  dire  que  Tinfluence  de  la  pression  baromé- 
trique sur  la  quantité  de  gaz  paraît  être  nulle  ou  très 
faible. 

Passons  maintenant  aux  expériences  faites  sur  des 
quartiers  de  mines  où,  par  suite  de  Texploitation  par 
éboulements,  les  vides  non  traversés  par  le  courant  d'air 
sont  énormes. 

Soient  d'abord  les  expériences  faites  pendant  un  mois 
sur  le  courant  Ilrf  de  la  mine  Gemeinschaft  : 

Le  2  le  baromètre  décroît,    le  grîsoa  croît,        d'où    concordance. 


3 

— 

décroît, 

— 

croît. 

-     concordance. 

U 

décroît, 

— 

décroît, 

discordance. 

7 

décroît, 

'- 

croît, 

concortance. 

8 

— 

croît. 

croît. 

-      discordance. 

11 

— 

croît, 

— 

décroît, 

-     concordance. 

12 

— 

croît. 

— 

décroît, 

concordance. 

13 

— 

croît, 

— 

croît, 

-      discordance. 

14 

— 

décroît. 

— 

croît, 

-     concordance. 

1?3 

~- 

décroît. 

croît. 

-      concordance. 

16 

— 

décroî», 

— 

croît. 

-     concordance. 
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décroîl. 

le  grisou 

croit. 

d-où 

crofi, 

décroit. 

19 

décrort, 

î 

9) 

croîl. 

croit. 

*I 

eroil. 

décroit, 

concordsnee. 

SI 

déÉTOli. 

croll, 

cODCordsDce. 

i3 

dicroit. 

croil, 

concordance. 

M 

décroU. 

croit. 

» 

décroil, 

décroît. 

«6 

décroit. 

croit: 

n 

erotl. 

d  serai  l, 

ss 

CroFI. 

croît. 

discordmice. 

» 

- 

décroll. 

- 

croit, 

- 

concordance. 

II  7  a  donc  eu  17  fois  concordance  et  6  fois  seulemeiit 
discordance.  Mais,  malgré  cette  concordance  générale, 
00  peut  remarquer  que  la  véritable  nature  du  phénomène 
laisse  prise  encore  à  bien  des  doutes  ;  car,  quelle  que  soit 
la  manière  dont  on  conçoive  que  les  variations  du  baro- 
mètre influent  sur  la  quantité  de  grisou  présente  dans  les 
galeries,  il  semble  que  cette  quantité  doive  être  propor- 
tionnelle soit  à  la  valeur  absolue  de  la  pression,  soit  h  la 
vitesse  de  variation  de  cette  même  pression.  Or,  la  vaiia- 
tion  la  plus  brusque  dans  la  quantité  de  gaz  a  eu  lieu 
entre  le  17  et  le  19,  tandis  que,  dans  le  même  inter- 
valle, la  valeur  absolue  de  la  pression  n'a  éprouvé  qu'une 
faible  et  très  lente  variation. 

Les  observations  faites  à  la  même  mine,  du  5  au  10  oc- 
tobre, conduisent  à  peu  près  aux  mêmes  conséquences. 

11^      h  IC  s.  le  baromètre  décroît,  le  grisoa  décroît,  d'où  dUcoi 


>.aeir 

10' 1 

i  î'm. 

.de   5' m 

hW 

ÏIO>«. 

1»». 

h  te  m. 

7,de  S' m 

àli' 

li' 

k  iO-  a. 

«I»» 

à   5' m 

.de  5' m 

klP 

iV 

à  10'  s. 

lO'-a 

i  S^m 

5,  de  5' m 

iHÎ" 

lî' 

kVfs. 

10' i. 

tlî- 

ti' 

hlO^s. 

coii. 

_ 

décrort. 

- 

concordioM, 

croll. 

décroil. 

décroll. 

croît. 

détroit. 

croit. 

conconiaDte, 

croit, 

décroil. 

coiiconli.ntt. 

croit. 

décraii. 

CODCOnlMl* 

Groll, 

décroît. 

croit. 

concordtaa. 

déC'Olt.' 

décroil. 

disciinJ»Di». 

décpoil. 

croit. 

coi»!"rd>iit£- 

décroit, 

décroît. 

dlKord-nee- 

croit 

- 

croit. 

- 
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Il  y  a  donc  10  concordances  pour  5  discordances.  Là 
encore  il  y  a  défaut  de  proportionnalité  de  Teffet  à  la 
cause,  car  Tune  des  variations  les  plus  rapides  dans  la 
quantité  de  grisou  a  eu  lieu  le  8  de  5**  m.  à  12**,  tandis 
que,  pendant  le  même  temps,  la  pression  variait  très  peu 
et  lentement. 

Passons  aux  observations  faites  dans  le  courant  Id 
d'Ath-Gouley,  c'est-à-dire  dans  la  mine  où  les  vieux  tra- 
vaux avaient  la  plus  grande  importance. 

1®  Observations  faites  du  2  au  30  septembre  : 


Le  2  le 

baromètre  décroît,    le 

grisou 

croît,        d*où 

concordance. 

3 

décroît, 

décroît,      — 

discordance. 

4 

— 

décroît, 

décroît. 

discordance. 

5 

--. 

croît. 

— 

décroît,      — 

concordance. 

6 

— 

croît. 

— 

croît. 

discordance. 

7 

décroît. 

— 

décroît,      — 

discordance. 

8 

— 

croît, 

décroît,      — 

concordance. 

9 

— . 

croît, 

— 

stationne,  — 

? 

10 

.._ 

décroît, 

croit. 

concordance. 

11 

croît. 

— 

décroit.      — 

concordance. 

12 

— 

croît. 

stationne,  — 

7 

• 

13 

— 

croit, 

— 

croît,          — 

discordance. 

14 

— 

décroît, 

décroît,      — 

discordance. 

15 

— 

décroît. 

— 

décroît, 

discordance. 

15 

_ 

décroît, 

— 

croît,           - 

concordance. 

17 

— 

décroît, 

croît,          — 

concordance. 

18 

— 

croit, 

— 

dé'  roît,      — 

concordance. 

19 

— 

croît. 

— 

décroit,      — 

concordance. 

W 

— 

croît. 

— 

croît,          — 

discordance. 

21 

— 

croît, 

décroît,      — 

concordance. 

22 

— 

décroît. 

— 

croît,          — 

concordance. 

23 

— 

décroît. 

— 

croît,          — 

concordance. 

24 

— 

décroît, 

croît, 

concordance. 

25 

— 

décroit. 

- 

stationne,    - 

V 

26 

stationne, 

— 

décroît,      — 

? 

27 

croît, 

croit,         — 

discordance. 

28 

— 

croît. 

— 

décroît,      — 

concordance. 

29 

— 

décroît. 

— 

décroit,       — 

discordance. 

Il  y  a  donc  10  discordances  et  14  concordances,  quoi- 
que, dans  Tensemble,  la  concordance  soit  plus  apparente 
entre  les  deux  courbes,  parce  que  les  variations  les  plus 
sensibles  dans  la  pression  sont  accompagnées  par  les 
variations  les  plus  sensibles  dans  la  quantité  de  gaz. 


croît. 

— 

décroît, 

— 

concordr-.nec 

croît, 

— 

croît. 

— 

discordance. 

croit, 

— 

décroît, 

— 

concordanLC, 

croît. 

— 

croît, 

— 

discordance. 

croît. 

— 

croît. 

— 

discordance. 

croît. 

— 

décroît. 

— 

concordance. 

croît, 

— 

décroît, 

— 

concordance. 

station., 

— 

croît, 

— 

• 

croît, 

— 

décroît 

— 

concordance*. 

croît. 

_ 

décroît, 

— 

concordance. 

croît. 

station., 

» 

décroît, 

— 

décroît, 

— 

discordance. 

décroit, 

— 

croît. 

concord'fice. 

croît, 

— 

croît. 

— 

discordance. 

croît, 

— 

décroît. 

concordance. 

croît, 

— 

croît. 

— 

discordance. 

décroît, 

— 

décroit. 

discordance. 

croît. 

— 

croît. 

— 

discordance. 

décroît, 

— 

décroît. 

— 

discordance. 
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Nous  n'avons   plus  à  examiner  que  les   expériences 
faites  sur  W  de  Ath-Gouley,  du  11  au  17  octobre  : 

Le  11,  de  5"  m.  à  ii**      le  baromètre  croît,     le  grisou  est  stat.,  d'oîi   ? 

iV"      à  10»*  s.  — 

10"  9.  à  5*10.  — 

l^,de  5*'m.  àlS"»  — 

W      à  10»»  s.  - 

10''8.    à    S*"!!!.  — 

13,  de  5*  m.  à  12"  - 

lî*      à  10"  8.  — 

Ws.  à   a»>m.  - 

14, de  S*"!!!,  àli"»  — 

12"      à  10"  s.  - 

10"  s.  à   5"  m.  — 

15,  de  5"m.  àli"  — 

lî"       à  10"  s.  — . 

10"  8.  à  5"  m.         - 

16,  de   5"m.  àlî"  — 

12"       à  10"  8.  — 

10"  s.  à  5"  m.  — 

17,  de  5"  m.  àlî"  — 

12"       à  10"  s.  — 

Il  y  a  9  discordances  pour  8  concordances  ;  toutefois, 
raccord  général  de  deux  courbes  paraît  assez  grand, 
parce  que  la  hausse  à  peu  près  continue  du  baromètre 
s'accompagne  d'une  baisse  à  peu  près  continue  de  la 
quantité  de  gaz. 

On  peut  ainsi  déduire  des  expériences  de  la  Commis- 
sion prussienne  que ,  dans  les  régions  minières  qui  ne 
communiquent  pas  avec  des  vides  considérables,  l'in- 
fluence de  la  pression  atmosphérique  sur  la  quantité  de 
grisou  existant  dans  les  galeries  est  à  peine  sensible; 
que  cette  influence  ne  se  fait  sentir,  et  d'une  manière 
d'ailleurs  assez  irrégulière,  que  lorsque  de  vastes  réser- 
voirs plus  ou  moins  remplis  d'air  grisouteux,  sont  en 
communication  directe  avec  les  galeries. 

Cette  conclusion  ne  choque  pas  la  raison,  car  il  a  tou- 
jours, été  bien  certain  que  de  vieux  travaux  grisouteux 
devaient,  lors  d'une  baisse  barométrique,  verser  une 
partie  de  leur  gaz  dans  le  courant  général  de  la  mine.  La 
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discussion  ne  s'était  établie  que  sur  la  quantité  de  gaz 
qui  pouvait  ainsi  être  ajoutée  à  celle  qui  existe  dans  les 
galeries  du  fait  de  dégagement  au  front  de  taille.  Or,  il 
est  clair  que  des  mines,  comme  celles  sur  lesquelles  ont 
porté  les  expériences  de  la  Commission  prussienne,  qui 
présentent  de  vastes  surfaces  déhouillées  et  non  rem- 
blayées, sont  tout  particulièrement  propres  à  manifester 
le  phénomène  avec  son  énergie  maxima  (*). 

En  revanche,  nous  persistons  à  penser  qu'une  influence 
notable  de  la  pression  atmosphérique  sur  le  dégagement 
du  grisou  au  front  de  taille  serait  absolument  incompré- 
hensible. On  peut  bien  concevoir,  comme  le  suppose 
M.  Hilt,  que  la  pression  de  Tair  s'oppose  à  la  rupture  de 
particules  charbonneuses  qui  mettent  obstacle  au  libre 
dégagement  du  grisou.  Mais  qu'on  imagine  ce  mode  d'ac- 
tion ou  tout  autre,  il  devra  toujours  y  avoir  proportion- 
nalité entre  la  quantité  de  gaz  dégagée  et  la  valeur 
absolue  de  la  pression  atmosphérique.  Gomme  la  pression 
ne  varie  pas  de  plus  de  1/15  de  sa  valeur,  il  devrait  donc 
en  être  de  même  pour  les  variations  dans  la  quantité  de 
gaz.  Or,  des  variations  de  cet  ordre,  dans  le  dégagement 
du  grisou,  sont  tout  à  fait  sans  importance  et  n'ont  pas  le 
moindre  intérêt  dans  la  pratique  (**). 

En  résumé,  les  observations  de  la  Commission  prus- 
sienne touchant  l'influence  de  la  pression  atmosphérique 


(*)  Dans  le  mémoire  déjà  cité  (Le  Châtelier.  Pièces  annexes) 
on  admettait  comme  vide  maximum  produit  par  les  anciens 
travaux  le  chiffre  de  30.000  mètres  cubes,  tandis  que  M.  Hilt 
évalue  le  vide  des  anciens  travaux  d'Ath-Gouley  à  250.000  mètres 
cubes. 

(**)  L*examen  des  observations  faites  par  M.  le  Bergrath  W. 
Kôhler,  à  Peschen  (Silésie  autrichienne),  conduiraient  à  des 
conséquences  analogues  à  celle:i>  que  nous  énonçons  ici.  Les 
discordances  entre  la  théorie  et  Fobservatîon,  y  sont  plus  nom- 
breuses et  plus  importantes  encore  (V.  Bévue  Universelle  des 
minesj  janvier  et  février  1886). 
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sur  la  quantité  de  grisou  existant  dans  les  mines,  sont 
les  premières  qui  aient  fait  quelque  lumière  sur  ce  sujet 
difficile  et  obscurci  par  des  allégations  vagues  sans  fon- 
dement sérieux.  Ces  expériences ,  quoique  très  bien  con- 
duites, n'ont  cependant  pas  étéprolongées  assez  pour  qu'on 
puisse  considérer  la  question  comme  épuisée.  Nous 
nous  joignons  à  M.  Hiltpour  exprimer  le  désir  qu'elles 
soient  continuées. 

Autant  qu'on  peut  tirer  de  conclusions  précises  d'expé- 
riences qui  n'ont  duré  que  quelques  jours,  tandis  qu'elles 
devraient  durer  des  mois,  il  semble  que  les  observations 
prussiennes  aient  montré  que  les  variations  barométri- 
ques, sans  influence  notable  sur  le  dégagement  du  grisou 
au  front  de  taille,  peuvent,  dans  certaines  mines  où  les 
vides  laissés  par  les  anciens  travaux  sont  énormes,  faire 
varier  d'une  manière  sensible  la  quantité  de  grisou  que 
les  vieux  travaux  versent  dans  les  galeries. 

Toutefois  cette  influence  paraît  fort  capricieuse  et  trou- 
blée par  de  nombreuses  influences  continues.  Les  grandes 
baisses  barométriques  ne  correspondent  pas  toujours  aux 
grandes  quantités  de  grisou  et  inversement.  Il  parait 
donc  impossible  de  tirer  de  la  constatation  de  cette  in- 
fluence un  parti  sérieux  pour  améliorer  la  sécurité  des 
mines.  La  question,  intéressante  pour  la  théorie,  reste 
donc  sans  grand  intérêt  pour  la  pratique  ,  comme  l'ont 
admis  successivement  les  Commissions  française  et  an- 
glaise. 
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Or,  —  La  seule  mine  exploitée  est  celle  de  la  Fern-Hill  (*),  qui, 
4e  4870  k  1873,  a  donné  d'assez  bons  résultats  :  en  septembre 
1873,  Fusine  construite  sur  les  rives  du  Diahot  avait  traité 
1.200  tonnes  de  minerai  et  produit  140  kilogrammes  d'or,  ce  qui 
répond  à  une  teneur  moyenne  de  117s%2  à  la  tonne;  à  la 
fin  de  1873,  la  mine  ne  produisant  plus  que  des  pyrites 
pauvres,  Texploitation  en  avait  été  abandonnée  ;  mais  les  tra- 
vaux, repris  en  1882,  ont  amené  la  découverte  de  nouvelles  par- 
ties riches  qui  paraissent  promettre  une  exploitation  fructueuse. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  les  quantités  d'or  produites  et 
exportées  de  1872  à  1879  : 


187Î 68\oe6 

1873 51\772 

1874 8^,708 

1875 


1876 18^,676 

1877 as^o» 

1878 33^,864 

1879 0^,546 


£n  1882,  il  a  été  exporté  20  tonnes,  et  en  4883,  30  tonnes  de 
pyrites  aurifères  pour  essais;  en  4884,  l'extraction  a  été  de 
IS50  tonnes  et  l'exportation  de  35  tonnes  de  ce  minerai,  tenant 
de  20  à  50  grammes  d*or  à  la  tonne. 

Cuivre.  —  Les  gisements  des  environs  d'Ouégoa  ont  été  acti- 
vement exploités  par  la  Compagnie  de  la  Balade,  qui  en  a  extrait 
plus  de  40.000  tonnes  de  minerais;  mais  l'irrégularité  du  filon 
<l'une  part,  et  de  l'autre  la  baisse  survenue  sur  le  prix  du  cuivre, 
ont  amené  depuis  peuTinterruption  des  travaux.  11  est  à  espérer 
qu'elle  ne  sera  que  momentanée,  car  de  nouveaux  affleurements 
d'un  très  bel  aspect  ont  été  découverts,  en  octobre  4884,  dans  la 


(*)  Voir  le  Mémoire  de  M.  Heurteau,  Annales  des  Mines,  !•'  toI.  de  4876. 
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vallée  du  Diahot,  près  du  village  de  Balagnet  ;  en  outre ,  des 
recherches  sont  faites  dans  la  vallée  de  Négropo  et  près  de 
Koumac. 

L^exportation  des  minerais  de  cuivre  est  résumée  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 

1873 57  tonnes. 

187-t 665 

1875 1.340 

1876 2.6« 

1877 4.622 

1878 , 6.024 

1879 7.741    d'une  teneur  de  16  à  18  p.  100. 

1880 3.441 

1881 5.208 

1882 3.385 

1883 2.991 

1884 2.060    d'une  teneur  de  16  p.  100. 

Nickel.  —'  Bien  que  les  minerais  silicates  de  nickel  aient  été 
reconnus  sur  un  très  grand  nombre  de  points  de  la  région  occu- 
pée par  les  roches  serpentineuses,  on  peut  distinguer  cinq  dis- 
tricts particulièrement  riches  :  1*  celui  de  Thio,  comprenant 
les  gisements  du  Mont-dOr,  et  produisant  par  an  environ 
12.000  lionnes  de  minerai  d'une  teneur  moyenne  de  10  p.  100; 
%"  celui  de  Kua-Méré,  donnant  2.400  tonnes  de  minerai  par  an; 
d*"  celui  de  Kouaoua;  4*  celui  de  Brandy,  qui  n*ont  donné  lieu 
encore  qu'à  des  travaux  de  recherches,  et  6*  celui  de  Ranala- 
Houaïiou,  dans  lequel  l'extraction  a  été  arrêtée  en  4ft83,  l'activité 
des  exploitants  s'étant  concentrée  sur  la  région  de  Thio. 

Une  partie  des  minerais  est  exportée  en  Europe;  le  reste  était 
traité  sur  place  jusqu'à  la  fin  de  1884  par  la  Société  le  Nickel, 
dans  un  haut  fourneau  établi  à  la  pointe  Chaleix,  près  de  Nou- 
méa; la  production  mensuelle  était  de  120  tonnes  de  fonte,  d'une 
teneur  de  70  p.  100,  pour  800  tonnes  de  minerai  traité. 

Un  second  haut-fourneau  était  spécialement  destiné  à  la  fusion 
des  minerais  de  cobalt;  mais,  en  1885,  les  travaux  ont  été  suspen- 
dus sur  plusieurs  points,  et  sur  les  autres  considérablement  ra- 
lentis, le  stock  de  nickel  produit  étant  trop  considérable  et  ne 
pouvant  s'écouler  que  peu  à  peu. 

Le  tableau  suivant  résume,  pour  les  années  1875  à  1884,  les 
résultats  de  l'exploitation  des  minerais  de  nickel  : 


BULLETIN. 


667 


AUnOSES. 


1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1881 


MINERAI  EXTRAIT. 


tonnes 

327 

3.406 

4.377 

155 

2.528 
4.070 
9023 
6.881 
10.888 


MINERAI  FONDU 
SUR   PLAGE. 


tonnes 


N 
M 
H 
M 


2.528 
4.070 
6.332 
6.740 
8.162 


FONTE  PRODUITE. 


tonnes 


» 

M 

n 


212 
536 
82i 
967 
90i 


Il  a  été  fondu,  en  outre,  en  1884,  862  tonnes  de  minerais  de 
nickel,  mélangés  à  des  minerais  de  cobalt,  pour  donner  une 
fonte  contenant  ces  deux  métaux,  ainsi  qu*il  va  être  dit  ci-après. 

Cobalt.  —  Les  minerais  de  cobalt  se  rencontrent  également 
sur  un  très  grand  nombre  de  points  de  la  formation  serpenti- 
neuse,  mais  ils  sont  exploités  surtout  à  Tîle  Ouen,  à  la  baie  du 
Sud  et  au  cap  Bocage.  Après  une  exploitation  assez  active  de  1876 
à  1879,  et  ensuite  de  1882  à  1884,  les  travaux  ont  été  de  nouveau 
très  ralentis  en  1885,  en  raison  de  l'écoulement  difficile  du  mé- 
tal, produit  en  quantité  trop  supérieure  à  la  consommation. 

Les  quantités  extraites  ont  été  les  suivantes  : 

1876 1S500 

1877 249S700 

1878 38S900 

1882 327*,000 

1883 4.271»,000 

1884 3.467\000  d'une  teneur  variant  de  2  à  ij  p.  100. 

On  a  commencé  en  1883  le  traitement  par  voie  sèche  de  ces  mi- 
nerais à  la  pointe  Ghaleix  :  6.740  tonnes  passées  au  haut  four- 
neau ont  donné  967  tonnes  de  fonte  à  70  p.  100  de  cobalt.  En 
1884,  il  a  été  fondu  1.591  tonnes»  dont  637  pour  foote  de  cobalt 
ont  donné  14^,700  de  fonte  d'une  teneur  de  15  à  20  p.  100,  et 
954  tonnes  passées  avec  les  862  tonnes  précitées  de  minerai  de 
nickel  ont  donné  360  tonnes  d'une  fonte  à  10  p.  100  de  cobalt  et 
25  p.  100  de  nickel. 

Fer  chromé.  —  Le  fer  chromé  est  également  très  abondant 
dans  les  roches  serpentineuses  de  la  Nouvelle-Calédonie,  et  il  a 
donné  lieu  à  des  travaux  d^exploitation  suivis  à  Nakcty  et  au 
Mont-d'Or,  mais  ces  travaux  ont  été  suspendus  par  suite  de  la 
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difficulté  qu'on  éprouve  à  utiliser  ces  minerais;  en  1875  on  en 
avait  extrait  35  tonnes  ;  en  1880  les  travaux  ont  été  repris,  et  il  a 
été  produit  : 

En  18S0 SOO' 

4881 2.900» 

1882 3.670» 

1883 2.192» 

et  en  1884 2.710»  d'une  teneur  d*environ  SO  p.  100. 

Plomb  et  Antimoine. —  La  présence  de  la  galène  a  été  signalée 
dans  la  mine  de  cuivre  de  Koumac  ainsi  que  dans  le  filon  au- 
rifère de  la  Fern-Hlll  ;  mais  des  gisements  plus  sérieux  ont  été 
découverts  à  la  fin  de  1884  dans  la  vallée  du  Diahot,  et  ils 
donnent  lieu  à  des  travaux  de  recherches  suivis. 

Quant  au  sulfure  d'antimoine,  on  en  a  reconnu  plusieurs  af- 
fleurements dans  le  district  de  Nakéty;  les  gisements  paraissent 
réguliers,  mais  l'exploitation  en  est  encore  à  ses  débuts;  elle  a 
produit  48  tonnes  de  minerai  en  1883,  et  880  tonnes  en  1884, 
dont  on  a  exporté  100  tonnes,  d*une  teneur  de  S5  à  50  p.  100. 

Charbon,  —  Le  charbon,  qui  existe  sur  une  assez  grande  éten- 
due de  la  côte  ouest,  entre  la  formation  serpentineuse  et  les 
roches  éruptives  et  métamorphiques  qui  bordent  la  mer,  n'a 
encore  été  l'objet  que  de  travaux  purement  superficiels;  mais 
des  recherches  sont  poursuivies  sous  la  direction  de  l'adminis- 
tration de  la  colonie,  en  vue  de  reconnaître  d'une  façon  plus 
complète  l'allure  et  l'étendue  des  gisements  de  combustible  et 
la  qualité  du  charbon  au  delà  de  la  zone  des  affleurements; 
les  points  qui,  jusqu'à  présent,  ont  le  plus  attiré  Tattention  sont 
les  Portes-deFer  et  les  environs  de  Moindon  ;  les  recherches  faites 
par  la  Commission  chargée  de  cette  étude  montreront  si  ces  gîtes 
sont  susceptibles  d'être  utilement  exploités. 

(Extrait  d*un  rapport  de  M.  Groisille,  garde-minet^  sur  les 
mines  de  la  Nouvelle-Calè'donie,) 


6ITE  DE  PÉTROLE  DE  6EBEL-EL-IEIT  (ÉATPTB). 

Le  gtte  de  pétrole  de  Gebel-el-Zeit,  récemment  découvert, 
est  situé  par  28<*  de  latitude,  sur  la  côte  africaine  de  la  mer 
T^ouge,  à  l'endroit  oit  finit  le  golfe  de  Suez.  Depuis  longtemps 
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les  Arabes  avaient  remarqué  des  suintements  de  matières  hui- 
leuses dans  cette  région  montagneuse,  à  laquelle  ils  avaient 
donné,  pour  ce  motif,  le  nom  de  Gebel-el-Zeit  (montagne  de 
l'huile). 

Un  sondage  vient  d'y  Être  exécuté,  à  une  cinquantaine  d 
mètres  du  bord  de  la  mer,  et  poussé  à  la  profondeur  de  36  mè 
très  :  il  a  donné  naissance  à  une  source  jaillissante  de  pétrol 
d'un  débit  approximatif  de  3.000  kilogrammes  par  jourf  il  pa 
raît  se  faire  en  outre  une  déperdition  assez  notable  dans  la  mci 
les  roches  traversées  étant  vraisemblablement  mélangées  d 
sables  facilement  perméables.  On  pourrait  être  alors  conduit 
reporter  le  trou  de  sonde  plus  loin  du  rivage,  mais  les  difficulté 
d'ex  pi  oi  lait  on  seraient  considérablement  aggravées;  il  est,  di 
reste,  impossible,  quant  à  présent,  de  prévoir  le  parti  qui  pourr 
être  tiré  de  cette  découverte,  l'absence  d'eau  potable  rendan 
t'inataltation  sur  ce  point  fort  difficile,  et  la  configuration  monta 
gueuse  de  la  côte  ne  permettant  guère,  à  moins  de  très  forte 
dépenses,  de  se  relier  par  chemin  de  fer  à  Suez. 

[EitraU  d'un  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  affaire 
étrangères  pK-  M.  le  comte  d'Aunay,  coïts  al  général  d 
France  en  Egypte). 
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